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• i^bj tSje^Ajl' 4 -^' j-i 'zSy* jo^b Jj 3« jj ^3-AaO 

. JjJ |V^ ^3>- A j lic«. I jjoLi- ■ ••_• ; ■■ ■ J ^o I 

^xsL b ^5,^ uip ^kb _,k: jl c^-l ci-S^- jj jtb X*-..., L 


1. N«wtonion Moc(tanka 

2. ElactronwgoMic TTwory of Maxwtll 




ijcy&jr* p~e>(xo/ 


cuJ U-,U*i S* _,i «S j?l (S ^g • c*~—; -^Sj>- jj J v c-*~; «S 

tL>^*i * \S^*j> 4-L>li 0#*j <S)J J j * A ji£-t j ■k' to 'j iCjI» jJ 

i - A -- : ^ jli/1 jlali J* o K'.«» J j J v ^!f J 1 ' t5^ ^3 Ja««^ li) *^>*5 . .ij- OJ&tjJ* 

.} t<m^t «5" ^^li) , jt iOfcli* pl£i* . £ttej (j-.- e al*>U *0^3 o^*j 

', i - Lgi U a.v^w jO. j J-iA «—^1^—lKa j J -Xl ft J ^ga ^jLiJ Ij U j '0- Lc l» <,$ f 

• J - : -l J l 5« o*»j t^ 1 U*AcV o* 1 • ^Jts* *i a ji) ok) J* <j-^j 

^Uj^U-^1 JL>£%- ‘a jj&U* < c-~t »-xz «>j'-i 0^*“ (T—>} JS* j-* >y* o^ 

4 * J ^ iSjj .* {S ^-- <^Sj>- ^jy Ij^UjL. l^L 

>_J jJ «-. aS »-^T jj Ll, J jSo *-. •— 3*- £* jl Cl^L. ,_*! f— t . X 'j* J >~^ > 

*«i -—3 3 -iyl^o 0^-t; jL Cxt-i iSjya^^i^ • «i~-1 J-ai» 



ixjjT jl oJU ,5jjo j9*m &* L c*-.< JhU*« • 4 Jt** ^L Sg ( T— ]) JSi 

<w -S»JIj 3 x» 



IV/ 

u T a < tSj^c^V jU ^ <»S ci^.1 La^T jl ^ a- 

*S oiL o^<T (_5jj i$jy u-Ik^ JjIj O*-^ 

c Ja^l_, jl Ul^-j ,>* t # «js^ ,jUj (. ajS jL»v' ^f^Ul o«^U ^JL p&* 




(i-D 


. ^iL ji» £* JjL jSl 


- = 0.67 X IQ"* 8 


_} J • • 1 “ 1 /&X^ O^ L jlj —*i y 

O^C^" t5 ^-’ ' J J '- ,l rt ’ v-U*^ 1 *t^Lc «3 O.S’jj*. i^-j>- lj ( jS rf 

• (»Tf A - i i_y« jlj* OJ^* JL*- J* 

(^jtL a£ <Sy*io ^ ^Uj'aXolia^^T^,^ Jl£~ Jjj a ^l 

lj o^*j '- “ ►' 0 ^^*“ *-; ' "•» c^t L« a-Lij l» i^>#«j k5j^ ,>•* 

. li—I < -^(j 4 

a- ^Mflf^LLfT jl c L (_ 5 ^JL <S* i jA -il»w 1 *Aa_jil 


o © o 

f 



0*"i J j Oi^'J^' J J ' 4 -l*-'i ** LfjLifl jA gjy -icL. (f— 1 ) 

• JJjU jljJ LwLaJ CjSj> i " i ft •> wtjt^o Xj LMluI > J^w^t <J*\j J 





O** *- * <--~l ^*S>»- jJ L*- Ua> jJ C**L JS < 'jZS-j*- jz~a ^1 j4 . vj-J 

JS-^) J *3 *£*j J^- 1 *-* £**3 3** * 0**3 3* ^33 <Jjy 13*-*^ 

3 W/ 2 t 5 "' 4 «-J—U * t/2 cAj *-? * a -* T j’ tr^- - j j <Sjy «j-A • (T—1 

. 1*«3<T ) _^ w ^£Ay~l VLoU Lo > S, L*-.^ lj cil 2 JS ^d-LsU 


(fy-M?/ 


(c* - V*) = i| 
3 1*- 

2Uc 

vr-v*7ct 


_ia_. 

c* — v* 


W - 

c* (1 - v*/c*) 


(T—1 > 


1533 °~ 6l “ O** t 0 ^kj ■'*-!-»(l-l) **J-»l*« T L*/C 

: o**^^ 3 

t=* ^-Ji— — cAjft-s* (r-i) 

Vl - v*/c» 

jUjl.r-ft t ‘ ‘ £ — 1 1 3* *tyi J 33* J*> v'l — V J /c* j'-*** o*? 

■ u ^lin L_vLji c-Sj^-JI>- jj cu£ L » o**3<53j A^ ** *-■■■■'■ 1 ; J3* to 

. JS (j_pOjS ol/i L o^* j iS>j <A^~ ^*“ 

: ■SJyZ'ja «jlj £*-ay Jttj 3 J (t— \ ) 3^ tSjla^' 

JiU k, oA~ 3 J < to 

jieL o^* *■? ^>■ . ■ " ** ■ *s^A Jl»- j*> >^«L. ^iLj^L»U • t 
ciSJ» (^ojw « v 
jy tS«xi; . c 

*jJ .j o**-* " «3* J»-y O^j ^3j <5*3* U-^Lai ^L-L»- 

cAj «S ^5'j vij Jii 4- iSjt~+ o**j l$33 ^y o~A 3* 3^ ** • ■‘j* J 

“=—* 03 ^- J 1 *- j-* \+** L^» jj *S L, *S jo . c—•> jjj y» t JS 

*s 3 1 • >5 lx " t« tyk> J~»'y 


v"l - v’Tc* 

J^»- *S ^5- tsA^ 3* • ' i, ~* 3 J 3*-*- < 0**31^** 



1 */<j®k (if?-; 


. ‘"—I ^SL. f «£ L. b j?±jS f ** 

. {r—I ) J*v» £>*• ‘J^Ci 1 A* v /• • * i « l Aj* C ^ ^ 1 *' 4 J S U S > 

^ JJ»l^a-J jK ,>fl >^-*C CU«L> jl Jjj* *s 

«-^T ^1-, J"j5 jl tfjyi i_r-*L ; AjS - ^ jG '-V* L- < Ayv > C^»« 

" 1 a*, *S »55j ■. - ■ rf >.»j iju' '■■ ‘ n' l » J J bl • ±r-j\y- j£» J 

. jjS oSp- ^ Am o T b b j* ^r* J ** 1*“^* &* ** f** 1 ** 

,4Aijli jb jji j,Jk; (Jrf Ujl> f , )l45 lJ Jj^. l 5V :u iL4j^.jJ Ctf L: 1 j^b T * a^^*jUs»I 
J->'y jj Ui^iS aJj* t5^ >b. bu^.>*>o'j£i5^j>U «^jS 

crfLj I &yr' UjJI ?aiS*,j»js <A* i5 ’j< 

iSjj j 1 ‘ J —fix jA ^5 iJ-5 uuitUa* ^,-j iSjj J± f» b b** Ui 

b O#** 2 jk- 1 ‘u* 1 J* v **?•/ OJ-V !j U^Ui tfAU Ai^ b-;T s_»Ub*.l 

. |*L; *S ^Ut 


*rc<b ^ orfU jj «S -VjjT<£*»<>*« bt^'bttUJis.us ~*J»— 

• A^S^j* j\S iSij »£-*L jl >>a£ 

ij-b) i 4 “Tf •« so**j t$A> j J * 3 o iyb_jlL*UU.: J* 

* eU* XJ i^rf 0 ** ■ ‘-“* e *T>« toc^ V>* .>W jA 



- 7.1 x io» m/s 


. jb. 0 t>i* «*. c^>. Orf* j 1 y^ u*—+~ uWf'—~ ,4 jv— 1 

b lJ iA* L ui^h>' $ Jj- 1 »Af ® in/# *U «5 ^ \ t$AJ* 

A^b \j 0 \») ^LJ tS ^Uui-UjT j£\ . ±yt —1—. f j*£ tSij *i«*L 
)• 

<S*A}i L$b«UJJ «^>-.lj t ... f *S lj ^jL. ol jj J jljwb ' 2 (jbnJ—« . AlUjjS 1 

. ajUjIj jlji *jUi«I j jy . ±i~ Jt f jy 







aaUa»j?J£; L L (k-jsU* f < c-«l ( ^^ ( ^»S l jUj<>^.j?l 

: J^» o'^ *-t ■ ■*■*£<£*-• ^ '-** *-t ok) ‘ j >' • a-* ^ **-* <^*~.,Ab 

L)^® ** jsf* oli^b f^S « 5 ^ AAA^y* (j$jj tS^W" j J • • • tj < t» • f, isLfto^j jA 

^LS-t, - I,||, - f lt y>Uj J-»l^i a-ajlj y± JO, ^ AjlAA ^JjJ <L» jS . AaIj*. y—A^ 
C - * ~ u W^tJ Q jkj ^A * *Aw*1 jkb jjA c d_b>b jl aS |^<£U>w < »—^-W*^-. > ' ' -^ 

C*' j* J** * > li B^* 1 jjk *■< — aa*** aaa* t$jj i>r* j' J* 5 b 4 -"^ 4 jl^ L yv; 

jL- A jy> (jbj **igfS 1 Ou «1 AjA>SO JjJ (^AAS l»- ^jT jl_ A. V ,i.i,r Ij ^T, jjbyOjkb ‘S-, iS” 

a aa-T |__yj j i^l^. . «S Ij L ‘ o JLaU i j»i^Le L < aj* Ajil^j- L/c 

t$k< ***^ fA*. j^La, j) lJ ?>y ^UjlAjlf^*- «a-J ,j£m a*. j? « a^Iaj 

fl-; w^liia ^.L ~ - -^ > (jljliL 

jJLjA ‘AAyAj t—l 

^jAA cS^AjJ b) la y ^ A .* i ^ -A jA w^-cA ^jS^ljjl L la ^n_£ Id 

jl L ^Ai j^A b) k a- a.^o *—« (jAi j^a f> Kb* d-^-9 (jXaC L ^ ( <^-A V b 

i —“b T jjT 2 * I .*> * a »$ l_j a i Af A* * a»L~* caI j,frfji j j biT ( » 

« b Odi. Ay ^** J LS* Jj^'* 1 "’ 

J>U b-T 'aXoU 5 jj^Su^ <y Jyk** jl < ^U, a- 

V AJ-i AAALld JuU, j V.J At-~> OdLw c Akylj . vS-»l ^i!L ak^j* Adi—, . CA—I Ojd 


*'"‘ , "(i^w) “j»* j 1 *^-*(f->) 

. ^ -i—5^4 ^ yA a i."ja— Aj ^kL ^S*l < i - ■'-« j ^I»L (_5 AJJ V < tAj-a (_SAH> c l> ^ I ^A 

Aji ii-A>; ^kli Af ^<Aa jJI a O^i*) ‘A**! lS^ Vj ( jjA ^A* jl ^1 jjl < 

Ail, c-^b £*Ja j?' 3V = 0< AAL ^b jkL j?1 . ( JaA jjA jbb jl j?l I lS »±. i 

■ ■*>, A£.I^V = 0 

•s£j* jA jA jA b jbb b ^yo J*A. aj |jT CAy» jA jijjA 'aArfAj 

. y> L*-^a_. JwL t£ A^aT • Ai L jjajLlAa i- • .> •... • ^b* ^ b ^1»A a- a5 < Aa 5^» ^. ■ „ • «“ . Aiib 

b l v j* i^aUIw^. jAkii ^ly.1 LI . ca- 1 ^y-—; f* J3 T 

a-. jkb J ^«Aa L.K^» «5 vAw»l *Ki—A Ajj- kux. jjjl ^ AJ j A^yj j m" . ■ « y»T 



n/u’t <=*»-> 


t jy* jJ ( jl > jl A—I j I 

ft A-A- < jj- lj-lw . Owl CwtAl jila- jJaL 3 £--0 ( j w» 0x5^5- Ixii j^SjJ L g k , >-K « 

. JmL O^Ula jj : dA^A^ L. jJ A) J 

•XiS,^. >£w ^l-w _,L v„ <Ljb y» j-i e$ ^yOtL <j*y* ®r t5j>^ £“* &*/> J* U 

} a rf>? 0 'j j j .A a* '“•va* •»>? ;■*!» • isjy c*® ^ ) 

. 0 / p-JftljA- ^5-33- ^ (f— \ ) JS^i j-i «J-i 0 bo c^j»- . ftt-Z J--l^ 





(1) (2) (3) 


3 Oju ^ -> ft- Jjlj M l > ^tb 4i “ Jjj Jd L*J ( Y— l ) 

. ^ 1 1 * 4j •-I.iw.-I 


IAA <>~ «>3 0^> * -^LS* o 5 ****- J oSj^ £“• Os-f j* ■>>*•* J>b—\ 

I = tj \/1 — v*/c 2 o^j > Ab^?- j® *K^-a jj *-S-^ 3 A <_>*- i <o—l l„ = ifv,, 

• -^Als® c -“' > jO *V \> ■*••*--< A*- i 


-»,Vl- v'/c* JTJ* jW ,^-V* ‘*X-'s (4 -I) 

. co— I v 0 ,£gj» -Xo U- jl J^<S V ft Ai ft OJbLlw A* l . < > .» . ■ « . *> 

e ft-Ll» *ftjlA;l *- ‘ftXoli j-i j^b yj)£\ • jjJ jy £“• 3* j^b. — y 

j* iSjj- *-? -vV A- j* iSjy ^r • J 5^us* ;j J £*-*« j 1 vl 

^Ijftl jjAf —J JS ,jLj I jj ^1 jl . J&b ft— b JAVf/C 0^3 <wA« 

:»^-l J*j jl>* *< 


1 + v/c _ j VI + v/c V I -V v/c 
* V'l - v*/c* " V I + v/c V I - v/c 



0±**Ss.it* ft+^/TT 


' jLs A Jut OklfbU«( «uLh( y 




1 1 
T~4 


/l — v/c 
V1 + V/c 


-*■* 


/l - Wc 
VI + v/c 


U-0 


jj *5 xs"y° • Cwl -uL^. jly*«. v _ t «a >iLl ^ ..IIt ; 

15*> j* £*-• k j 1 O^ J9*> iSjy sV 1 J j ‘ .r 1 ^-** iS-i*- 

■ 

Kt Jab v y i • >>>£45* vS* •*>* j>'£*" i * A vkl; — r 

0**j 1^3 fry V <■=**—- i5jy fry j* o*Ufk—< ‘ ^u* V Vf ’aloli 

*=«>«» v, jT^i-vt/c^JW cw 1 .>•* • <>*»>< t J-iS^y. J^L vl/c 


>(11“ 


/l 4- v/c 
V 1 - v/c 


(v-i) 


> jfcb i"— ... »*£*-• i^Sy* >ijy j-i 


. cu~t y^)l £*^a J-*Lw jl »AJ. 0 AaUU JuImv 
• -^LS* >^ J**> 


o■»!•» 5'y .y-* 5 &f*y f* *< 5 £“• •S' ^ISi* jly k—«i» l* 

** ^ (V-1 ) i (f-1 ) O^loU. « «X>jA^ jyi r* jl ^fcU y £f-~* *S lyJSlfti V 

4 <^y u'i-u* tSA*-^ J>»y 


•'-'■• 'I (A-1) 

*—* xy^jy ‘O^k- • LL “*’ 1 j-3 f^r* **-U-5 'Si jyi j*» .A*- 1 *4^0^ 

j*A cy*j iSy *< *jb*» c£y- 5 (f ^Ats* jo.- ^ ^Ua*l»* 

o*<^- ^ •** A o»* ; J A^ ^ 0**j j* O- 1 " ‘"-t-* 

jl ^ AxSy >i£j> Jjta ^y*9W^ <& 'wOi-> 15^—i* **— ** <u« J5^ ^u 0 lii^ 

O j —- >5>* ^ saJilj o#^ - • J -**^U* j*V* O** 

L_^_;LiS t .S «S •»y' t y JZ«iuu* jl y U ^1 1^-tl. t . f , ^ 

jl«l- t -11 1 ±y*-y> ijlMilj . Jjb oW*^ cJ^li»»Jci»l Ly»Ua 

( *Sj}t V*5* **->1* c •^ (S^s* '*■*»* 1* cr*e J'- OjA« & 



rr /yaC> c 


^b-*-J»l~*-jl oiSji *r^>* iUol IasjIj ) &j\± o^*' 

•u»b» iS)j is£r> ^jj* 3 ^*i i>« j' oW ‘ ■ ;Lli ^ J^* 5 ' ■>* /' * 

. .-"-il,. <xJol a.2.fsJt> ^$) y _^UJ»L+;I < Orf' >#■* • • 4 ^ -i 


. \ ■"..g» •Sy~ ^l»j J-»ly s 

^ c-^ o/- ;■» o T b, 4, J U 

. .--.1 ^-^ ' j-*» —U^Jp i>b*i ,# *Af>^ (*bv 4 "irf^Orf*3 ^JO* A* ** /»b 

«l,o^ ^jSL. JU jJ> *<^i L# <J3j L5^~ wS />*' J J U*bi-* O* 1 

• «j-j J/> •j £srj* J 

J-olj 0 Uj U CU-.J »- UJlA- ^ <>bi-> 

b Lei ( 4-^j.w ,^—k) C5-V/ ^ £»«r* * s '^ j j 3*V* r 1 J* 5 ' ** aaI >®“ 

. *o>f* r^ ^ ‘ LSj^bb ^•j-i < ->bj j^ o*«j ^V*^' ob»«S-* 

^v-ojs IT J-*» j J ^ jj^ob* • J ’ J (****>»• jb 5 *j J,a *3j o* 1 * ^^ls* 

J*j£U jU *'j'-> oIm 3 C-.103^J‘ ^ Toy 0 ^ r^* ‘*- 1 •** * jb 
lS— L oj^ 1 ^ *- T ms (Txl o"^s) -b“>^ •£> j 1 •** 03*-* • +e W — e 

b T/'Mfxl * A m/8 o-W yx ob-w*^ • “■vib , 3 oyj^jy 

j^o «y jJs— ; ■' »■ ’ ■“ b. jjb j\ — bj J •* J3*3 *< 3 ^ o/^^AC 

1 „ = T>A« /* bl . jyt* j-i 03 ^-^ bJU 3*~>» 

vt t = { T/Hfx ^ o A m/8) x(Tx \ - f i )-?oom^b-4j5J^ 

• J -vT tJ » i>»3 *- jii-- L ^L. ^00 e jj VT33 - ’ ‘ »/* *3 

jkb jj-*- « ci-1 Y jis 03^ ■b~> u 3^ ^ ,wjl J « ’-•■■• »^ 3 O^ 1 <S^ft 

«-» o/YYAc>>bj%-^ <5-^ b b-^3^ 03^* Jj3 T ^ l 3^^- i ^03^^* ;u +-^03^“J^J* 4 

^Lj ^b«:1 jy j'j—*4 L £3»j» »K^.o jj b-;T y*s- JyJ» . b 


2 X !Q~ a s 


vT-vVc* ” Vl ~ (0.998c)*/c* 


1. Lo»«niz-Fitzgsrald Contraction 


2. Muon 




r V s. 




jj . c . -..1 ,>-51*. j** jAj* 1 f W>^ ySj—a- 0« l^l—^-Jj-m J^.J, 

^ «cuJ o/MAc ^ <&■>*• ‘H/? ns 

• -v W~ 


v( = (2.994 x 10“ m/s) x (31.6 x 10 • s) = 9.50(1 ra 


1<S oo jl l»! « Cm J1 0 («s-kii ^ Jji» , 


C?J-* ju 


r j-S 


4 


■ O** ^ 4 ^*" J Uo ‘ ,i *v* 0^3 C^-“ *f A - ! ^ts*^^** 


■ ^*-> l D j? yxs o>^ /•-* J^ 3 

' jWKC ^ ^^9^^ J9^T 

j}j* £»■f alSiM, ^ <j$*a $ ji»L ,j9^1 ^ L, ^1 aj c > mm1 

* «*} j 1 J^* OJ*“ «- • cw < j-» 05*“ J**J*kj Ai^o 

j( 4 j 4 l . j ■ " ■ • -Am L < v C i Ij O Ci^LxA Cum I jjli I ^ -~ 




cj* o>=- 6 


*“ ^ ^ S SjX^a 4 K . m .1 «i j >1 


VI - V*/C* '0jL 0 L* J*L o- . c^ .-.w. ; J-al . Jji 

. jLj I j >>■* Jyt> ,_£L jJaL t5L jkc ji 


j' -vU i 


^hnix-j (35; r 'j LS^J 1 1 


. jAlib Cf?J* 4 ^~* ,J 


h * h„ vT - v*/C ! 



• > L >-^ 1 x* »»•** l -^> > 4-^3^ • ( j , -"3p ) J£~ 





r ^j/y»6> e~ 


ljh e = ^<Jo o JrfJ* 1 *-f u>^* ^ J jA 

ojj-j t-. 6 A*i ojL-j. < a^Iaa ^yr} oK) « o>=“ £^j i ' a ^*~- A jA o>? • aa£ 

• j*j 


h = 9,500 m x V 7 1 — (0.998c) 2 /c 2 = 600 m 

• V m* axa* _,J «/l^Ac o-6^» U lj AxiL-^^l ,jy*< ^1 « » 

\z£j^ > •■ ■ (■» jA aJI_^* jyi jl J - ^}* m"- « . ■«■■ ■ 


L= 4Vi -v*/c* (1-1) 

yyiI—f-*AA5 j-i J u®U*a1 • AX—I v/c ^A L/Loj' (6—1 ) 

_$la _x. .x. (,jl*j ^Lul -xu U-A < ( _ r AUj^J u^Ljxif • o—i *->-^ i_J-;l 3 j““.!! jf^ lS ax» *-* 
e L^,l < a a^< u**j i5ij ' ' *«—-.1 W* l*a» j± *S ^ao-^. - c«.l a*jU- jA 

U-^Las * o*»j > 3 }j u*^“ Vl — V*/C* ‘ajL, yL* L A ■',■■; u* Ij 

C*, 1 * yj2£L*> ^f^J 4 * ' " A jA ft A*T CX*v A ft-; 1^, ■ 1 ^ ‘ J J yy* y&.n j-y$ 

. AjS Aal^i. ^j^SajlAjI <sjeii yt> tS 

' Uj-lijA jUju &_1 

*-**/*• l*^U jA tfL*. y aS* Ij t jp ffy — ■ t p*j1a jlyi U^OAJ* jA 0 ^1 

0 *"j <S)J j* LS^r ‘ ■A— I «XfLi« ax*L jA « U« (jrf' *-S;A *x»wl 

ftAjI*^ (.Uul^ , A^i^. U^Uxy ^.yu L /.A aj ,jJU jA ajU^ 

^5jL,y^ix;lp- , aaaS^j. I^a^L ^jSfU- 'j ( cuy,)g ? ( jSa*) . A^i^ 

< i-Ji okr** — J 3 -'/* ‘ <a*—J J>?3 Aj^« 

. A-Us a^« a • , " . -ft yyJ>i*» <^IjIa aS 1^ 

a—- V =»/Ac ax*L ^ Ayi^j. l-xa- l >~«j jf T® jA 

a jlx**4* i\ rr ..«j jl j AjSygo \—Sj>- A j I a ft .L ^ U L iSjy J L»I^ — \ o a^ ^S !*jlu“ i n ■«!■■■ 


1 . Twin Paradox 






^U- isLoi JL Sg ^ jj jy *5 c-*J • 'I Sjy JL ) . aaj?^ jL #- 

*^ A ~jlj* 3^ ** • o**j «^JJ 3 J Bv33-b 3 * <S^j* (1/YFxl ®'^mb ^—' 3J3* 3 

<£jr~ < ( jB j** %9”> o’>* *-f C* ( 3 j* ‘ 'Sj^ o^j ' = ' Ju tj* jJAcSjii 5 a 

. Cvl 4a J> 

VT~*& - Vi - (O.acJ'/c* « 0.80 = 60 percent 

■ B 153 J* • ^ts" j&> < Ajf ^ A 1 S 3 J* J-i *—S’ 4jt_iu j_to ^Ijl jj 

y L u . - >- 4 * *S ^jJ jl . aj 5 ^o ^ l«li < t jM>.i 'i jl ) I 

^ j'AtSjJi 3J < ( t # = tL/v—JL^e ) a£ <£j-~ JL &© ■ B LSyu s^ 

6° ±j? '-£ o>^’ 3 * *y- j*~ j- 4 JL t« • c~J o^iS Jjt caa* o T %?<> 

. i^«t t ^UL Y* ojwB & JL 

1 c-3a- Ij cv")« cawL^Li _,-> 3a ji*; jl j?l ? >— ~L>-£ L*. 

Aiil j jlLylc^J jSfc* , . c—.1 oS^*- 0 /Ac i^aas L 3 a 

(iLj j — j>«L 4 A^dJLyo< A3 «JL £)- * B lS^ 3 j « JIa^Lai K*4 

> »Xw CjjJ ^IL a5 j I* ’■ ■ ij^l> 

^ - V^ flLSj-b ^a . a,b UjJi ,a ^?-Wj o->y. (jjL^b *t L«. J-Lo , 4*j*o 

jj Ij ^Lj ^Lal J}»ji aS ajla ^ jl L j aaL^j. ^Ll, ' l<s ^iJ aKi-,a ^a 
a 3 "* A^jii ja 4^ ^ISi* « wtt ^UjVXota ^a >»h) a^ jtJ 5 a JS a^ 

oaaL 4--U. ja ^;Uj *4±®U ^1 tS Ul . aa/^. «- b a-j^4 

a*L ±y±- c-^-a- o* 4 *- 4 3*^ 3^ * j' • { J 3-; 4 b^ jL^, ^i-, 

iS^j* U-ii J3«> va* 1 SjtJS JUial oKi~a <w olS^-a 1^ jl 

t5^b cu^Sj- C-ij 

• a-t L *4 

cu»Lm aS" ^m5L j4 j^L 1 f ^ S * £; .^j. oy a ^1A<53-^ 3J >i“ v ^ 

. a^j ajbl^a* y.tj ^tai. q.* ■ * j yl 1 i3^b 3? 4jb** la 4 aa> 04 ^ 

I*“ L#Vi — v*/c* =* 12 tSjyJU 

Jl* 10 x 4 obj 3 Jl" Ijv = 16 3*" *>^3 ,4 aa 1^^-—^ o ^-*j 3* 3b 4 4 —t 

jlkial aS ^Js 0 L* ) J^L JL Yo 3*- A ^3^ 3 J aa'yi. 


I. Inertia I Frame 




rv/o>k 


o* 1 - 1 1 Sjt~ *^-Ji ♦ *JL 6© o**j *•* 

^ -> J (_r>*!>»■ a* (»a _)-ii>- jB> JL f © *-SJij-*« «kiu-'axi-i 

. vi*wl aiii?oi j*s jl JL y« A*- a£ ^L 4 t -i—_>* 

< o^,l « i_«- - .. 1j {S ji**** t^L c w »> g*L; _)*L a* LJi $«> tsU*» 

■A—pLi» Jjjo 0*1 jj A$ Of' ws'^ • «>.j! J «^-5*Ua« ''' • .!!“ ■ J>©1 W J^* 0 O*' ^ 

< Xm>^v j 'j '■•*•^L a** J ‘-*n 1»“ 1*>^* )«* jl '■X 4 _>A < j-i*5 jj-o-i i 

5 a< *jL« »_. yu, . j-i^L AiiL 1^, o- vl—* - V- 4 ^ u5j>^» *■? 

j-Li,j e «.i*Af Jt 4*^ aS -ii— 1 *_. } (la jl v = o/A c L - tC > w Wb M 

li*ali a* jl a5 f*j—'o® * f** 4 * jl—^ ** {V—1 ) * ~ - -« jJ 

. 0-1 JU| 0 =1 o>¥- ‘•*—*•^“^Uj 4 * JL T — t, V (1 + v/C)/( 1 — v/C) — 3 
1J— ^lS® tSj-A-* >-Xf fA A* C-£ J*. o^* 1*B ) A 

T - t„V{1 - v/c)/(l"+"v/c) = i .JL2 U-La* 

•■^15* ^lio* 4 22 = t • B u jl *,>k“ «-? >“ Jt-1 

< jjS - ^® c-*^jU 16/2 = TA Bjl * 0**j 'Sy* ** JL.^ ioi.jjAjjJija 

6+f6 = fio o^*j <S)j jJ LT'^ ftl >»- O- j 1 a^ a-j^Ax,!; o<*l Mcn'/f^ 

0*1 yt j J ; J_jI J ; Ux» j*J g^jii ^ J l* £yOy> 0*1 • ^1 aii^S JL 

. Jv^o* *-l^“ Y« ‘ B < o^V aS ^J.~.....fc » ',/» 
c—l^j^l JL u v = < B {fy alfii-i j± t_,^k»- < x^-yoa^aJ o* 5 -^* ^JJ* 

0*1 jl <-»»e ‘ ■ijl'i alflli ^1 L <5_»> JL To ‘jL- o>? • (»M^1 ^**j b 

^JLA-^^ljl^JLTAtjl^ra^Jjlolj^ola^^lj e-la bi*i».A*J 

JL T ^U/ai-U a- p« JLT6+ro=f6^'»-j'>* o-Lr 1 ^- jL 

^k;jl aSJ i<r i_ jl * JjLJiL JL -a^^c-a^-a -~=16 

6/^= « -a^es® >ij'j J1- 2 !^bj J-»lj> *- |»i^L . c—l «JL^» /-Xg 

O- 1 a- j -a-^o* To 0**j i5jJ B ‘ O*' * '^u* 

C^j»-(lk« j^Ai^—Ls* L* *S— <i**l *Ai JL fo - _X~ J^A^j^y, tS A^fii 
_i^lsol*-* L-J-a < -i^-r •»-* 1^>- B jl JL To < A • j*-~ ol*^ j*a 4 c . t - i* j J . J jla 
• ol®j £t-^lo-l~l«><BaX 

0*1 • £ “*' 0*1 vl>T W-- 1 • •a-l** >^1>*B jlAaJ e~J aa-1 w**- a^. 

^ j-i ( J (.L; a 5 e—I j-#> j A Aij^T ^L^ . j\S olt-r *s 0^.1 

O^jJ *S . jly» aa-jS tS3j O^j — f ^ ** i5 lAi-^. jL^- 



Cri-y ^f>f* !***&>/ r A 


0*1*^ (i= V^T) ok> ** ict fjW c **»±** 3 Lai^z^y.jt 11 ^ 1 ^* «-“ 

^>L»iV 3 fujiS* 3A o“' x '* A J 9 b ** O^j — ^** 3 J L> 1*>J* 3 J J*“~» 

V" J^-o' AAiU j^AA lAj— *•"> 1*1 • f*-“3* « J- ‘ i *tf«' c 5 3-itf*- 1 * i^U* 

< c .JLf -L Os-^3* jt <_g U >.; . ~ . *S J^i» .i~»jA . A3, Aftl^i- <^^**'3 

. i^—t <j^a+A> o^-fj* jl ^la^AA f-ft LfijJj jA O" ^A 03I* 5 f * i-B ‘ <^*>“l» 3*jjj t-'jLww 


a ' fc j i. rt ijjSJI 3 (jujiabJu> 1 

O-w J»Uo' . Ai tjsU >,. v ..— • e «—"'i 1 *■* 0*3^ *~-^ j' u^-=f 

j 1 ^ .JoLijl o* 1 cu^aU 0^33 <5*^3- 3 J j, o^^-*** ) Ai.m j j&l 

c*\j£h «S ( "lil^oAi) \Sj>£» iS^jL 03 4 ? • -iyi^ wy-jK« 3I i$k~i!j}j-*i 

U <s^ *& a^i^ iS^Wj t 5“*k'-‘" istftjj-i o^ T J >?“3 *-i v*^ 3^^ r. k—^ J*l*-* 

■ J 3*'l5 fci (*3-^** \j}» , Xijlj C j\ jZ*S A< 1^-Jj^sSJI ^1 a 5 Jjs-Aii 5 AiUxi 

oIajj-a ^Kia < jjSJ * Ail, j^y*. I ' . ~ v . - ' ■ ***^ .k u&qr*^ 33-3* J*-* ^-* ^ 

. Jh* o ! 3-* »-. . a^La.^ J^i J,U j^S *j!aa- o-l < (*-*5^ j-i 'j 

; 4,aU- jl j-'j, l *'^03 5 AW 3 i333-^* ***aU- . oJjJ***® f-* 3A 

t ~Sj»- y\ jA 3 J <5*3^ 3i*f^'*^lS3>k — IA—It-iTo-, 

4 ^' J 13< J j *3 us fc * , » *+“* £$** ( A -*‘- i O* o*— 1 o^ 1 ^ 9 ^* 4 ^l*3^-> »5 LS>^- O^) 

( ) mm/s >) 0^3^ _)•! a^ iuo 03^^J^ *-Srf 3^3“ < ‘■.j^l-fc t* • Ai 1 ^ 

I o' f ° <J »«~ CW^T r-*"^ 3 * J J ' i *~ 1 O^** ^3 ,ci ~ l ^>»- j* 

■ A3, -'-. S, I yj>- il_>3^ ^-f lj ^_15 ^ I o^^l—, ‘ Ail, & ■ ' ■■* f A A3>*3 j'.A r .. Li i_!n o3 ciJ I 
OJ3*, V ^ 3 ^30- «5 >,, i l il t o<^ ^3“ *-?• j? 

>i^ (j-L-lj- o^ CT^3 ' C *“' a A- j w J 3^j^ 4 AJfeA^y# 

j^aS ouiJ ijJ^* ‘ <$j^)* 3 J L>^ L y -l—«. e liA» • *A^«f i_t,li oJ^-x- 

33W ‘ 33^ »^' i - ;:; c —' <jw 5 fS-° • AjS* jSa 0*3^15* J J3* Orf’ 

lsW-^ A j»l«i jj aaL q ^jlljJaKl^. t A u iUjlA-;la? ^-.^A^JtjL* ■-.. .1 \^ljl-.^".j .■■■■. 

• J 3r Aj»ly- j5La 

Jte jA Ij JT^I (jUL-j 3A I c«-l «Ai a A'A o^“ ( f— \ ) <J^ 3 J 33^0^*-* 

3 Ci—I (»> U 03^“ t5*-* 3 AA*i« tslfcjL a'a^ . |%-^^» 

s\u a*a o iii ’ (^3-^J* 3^*- ULUj o>e- ■ «a-»I y\j* ^SLaS, l*_,L ‘aJLiU 

. AjIaa a ^3 1^7 o« 


&>/<**'' 



ri/y»k 



iSjlj'iskbUy (<JJ1) • iSj [$• i>" c «j«il» .iUyl jjt (f—»t) J&£ 

IaUUjA^ ( k_)) • l _ ? iLu 3 UM1 i$IA)L ijjlifca JIJju tS JTiJji 

. XiS^ l^-w jj.ij..!.! ^oLsjI < fttSLij UjT jj jjl^bli jiu j! jLlSj^w^jlftjLlLoU ajjL^ 
_^to • jjJ 1j j£>«iSj IftljLi^ < jj— L s^> j j /„ 3 i, a 15jjs 

wm ^LbjL ;S jj < Ajjlo j 1^3 ijjSLu Jl> _j j ii j<i jiLu ^IftjL ijj ^Li« jL^ij 

Vm ii jjjiaJU r ii i ‘10 jli 4 -j ii jJ i " i .ri» (jl&jU : o j_ j i tu ^Laa ■ -XuSj> jj 

cslAjl^ < i jJ j L -i( ^ki >'(•») • l> jb •**■-(j* 

i^LAjL (j,** '4JJl (j fiaft mi ^LoS . Ajtf yg* j«i lAjL a5^j . W ii.i fl i^jj^t cJL» jJ 

•»jJ* J J • ■*£(£» 'r 1 ^ |> I ■■ ’ « ■ * **» jW *& J.mllja ^Jl> jL 4* n jj 

. <_iuj 6<lw iiJLo uLj ( ^) i ( jr) < ( *j) J<i 



/I*' 


i, J-U & ^i f lj ^taULj o^® (*r 9 — I) 

■XxSy* jA J^lg^ < 5 *-U (^IAjL, j CA-lj a-. !■"■. ■*.»!_gU._,L . AAA^ yliA < ..V..'.’wft 

«^y»- c*^ W j>> 3® ‘ a ^Ki-UjT £*-jc a&~a *S j^jU j 

< AJjA^ J*&<= (ji-d ,jaA (JjU- jl 1<-AA ‘ J J ) • 

«—- ^Iwi. p-l— j <A—1 y_ L.T 3 A* j-»A (jl_^ J aIuJa* l»* jjjfl jA l»l 

,J__*_j jl Vi— v*/c* e ajL. L L-^.jT 'd__Loli « jSj^ia IajL—’ os^ * ( 

4 V cu*j_~ 3 c:—fi» ^ 33 - . a-A A—ftlji. **S 

ULLj i d&i^UjT jkL-; Jbj «_« 3 -iyi^ j—^ ijjL—. jIaS. *—f ' a — 

: aaaS^ w jj* lj l»L_iU.j ^3..< ^ 1 < q—< 1 ^3^3 I—< • *t5* u*l-^ 1 3 ' • * ^ 

? w 

*& j] tibLj a* < 1 tfL-iLj jA j* <£* «&-«> j* •V»- J «jW-' 

aKa«a cw' ; J 0>? * j* •At* ((r £—I ) ^ 

sfl^jL 03 ^' ‘ j£< J *-*^» • J >“43®- ; u /V*- 1 * ^a-Lols < ■ 1 -*~ji3 fl 0^1** U 

d K-.-. a ^,T jl y . l .. Lj_;T aX»Li ^1^ L. < aj^Ia y v a-c^ II jA cu*2« 

II ^LL.j a«,^. Jiki a* «o».l oW 1 ^ ^Hi-LjT 
• ■ 4 -^i 3* y 1 IdsH-j j>» jU ii3j ^ t^f-i'-S* 3 -l^L jW 

II ^ I * 5 ^ 1 *j jJ »i«i» ^IajL jl u-3^ jlu--- 

L (jIajL 3 a^Lh jj ci-i* i^UjL 

jl «>^»1 fl *J" # jl-i jjLi-J ( J f’—l) j-* *5 

. a^L, txi, «a!a ,jL *I jl J-3^5* a- LLj ,*Ui 3 jjyi.ij^ jS-aS- a- 
• 1 cS3J 

C*-V . -^3^.^ Iya> - Uj J ty-” j <^-A* ^ • iA - > l 3» LS^^-^-^v 

.om. 1 tsULj vi«^.a^ 1^-iT c-fj- aS I3 , LL^ jA UjL ,*L; « 

<A~.l " (jJr*-** ^3A»“ •*3 , “tS* J ^lj jlf _^A a5 13^3^* • ■ i -*-^v3° 4 ->*^ 

« ojy^ AjA aS* a, j. I. ua jl |»L«j» 1 ; ^sIajI^ a L-l— j l^j < a^u^ aI>v 1 
*t!c —j a^a jl . o-it, 1<s S^ySJI jl. 1^- ^IjIa _^a jjbL-j aS x. Ju « 

^ki jl UL-j 3A jA 1 £*j» «£l.A ^j-l jA . C .... . .1 ^»-2 a aLj ■ AwA-J j , jjftK^UjT £*-j> 

ay^jAlA l, b b-;T^ tMiid 'a-aU b ci—1 ^5*^ 3 ' xjui ^L«* is 2 -^ u^J 2 ^' 

■ |*^ <jU< i>^O e, ' > 1 ’i3 , ^»'- , * # 

^a ^bjbyr JaI>-*^ < 'j ^j*3* ijIaULmj ( 5 ~-'lji 53 A<A 2 * *-bA^bJ>A £* 





jl wjlilXe lj A^ t^—l j-O- * 1 *l j a^r j—? ■ ob-? ‘ ^—**• “ * * 

„r«»'-* .JL ^Ua# jO ya 1*1 i J*i (^o^' lSb» 3j! f-> 

. .i^bo* < AAJ^ tfjj ,>l**jb C/lj^ o« aS - , iS-ij* *-. 
l5 -^ J* oW- J-U <^bLj j; " IjaIU 

If C>b“-'t5* tjr^ j— £*v* 4 ^*“ ,J y* <^— I U^“ * '—**”' 

f 0 T ; l ^ ULj aS Ij > 0,1 J^b ? ^ ^ ,b ^,jb 

‘ ^ b Afb j'-** « oWr O^ <^jb- tjlj, *5 U oT,I . jSf^A ji 
>Ut*l CU^ 1> ;b ijl^li iSj^vU jJab jl La^i J -S*^iS* '-if jJ 4^ ob,^ jl 

iS^b jl»\i ^L» jhi jl a S ■xi ,L A^ll j o T L -*Jb»» «,::■{., ■> ■ j.i i 5 j£,«a ob^* - *>?- >*,b 

^iljl-X* (jloA >_kJi>«o l^b->»>-* Cje-t Afi^yaA ^g.M ^J aUj» . jj o<* jl • b o*" - jb 

■ «v-ib o**^ * * *-^ ob^b fb^ jbJ A-f 

* ^3**° • jlj* i5“j>< ■*.;>• o~^bi« ‘a-AsA* jl ^b- V- 5 < o>* j-* 

U-b.1^ olyU* b o^*b-*« LslftAAfV j-b. ^ s « •iyZ'jt Ji• t_b-bw As- 

■ ->/ u»b- ; 3 ;b ^b^b < * ob* oy b 

■" *!■ v ' » Y—1 

p-% _ j I_aJ . |&_.Id jIj j\j9 a_>j j^e lj o’b' «i|f j U-i^» ,_5 lij*a oj-^b 

J-b b^sjyl s pyr i^jj 1 r* j ^j** b f^- (^ '*—>> ^ ,^-Lf.A 

• ' ■-•■. ■ l I jib 

ipbjA b 83^^-* 3-* i>« ( " W ^b iS-^j^-j-1 ) ob-iisj^v, 

‘ -^j’^ us^'r^ a^S'jS(V-j- o’^b aS f^o 4 

B j A 1 —‘ b Q* 03^" j*A ^>j» (jb*K"i.' J aS K ■ ■* » < A i~i i» B > o T 'AJaL£ 

tSjjbS'^S^b-AlSuJ • CUwl AXl A Jb o^ (V—) ) ;•> ^ J^oUa . C-.I ob^f 

. •X^S ixSj*- V CXfijw b ) +X'—‘ “t-* - J^Sa; C*-uS'*J 
. ajIajj, 03^" Jb- jjS'oE*-.^ 3S*® ;i “' i j J A e *j>* ‘ jl ub* 

^bjgVg^xxi L -y- u-^-p- _,A B 3V.4 IS-*- 13 b +y ^i-»- j-»A- ^ a~ <u ---. 

: 

V, = Vi (4 o-1) 


I- Coulomb* Law 





rT/y»k 


S'iltwj jaLi— jjijUjb " IjlJjS 4 y\t aaLl. A_>b »**j • }j o -1 jl 

j -i B j L —y <; • . j. •* • J± A S *J j < fjfc flj j 5 A dj KLlft . o« I 

jj ^-.b^ |»Jb jl Y e d_L»U v «jj j?l . L + y’li^-a- 

■^<5* s'* J *b j diij? y = 1 y dlolijO *S 

J 1 * i5A*4j j tZ+iSj^ $ 0^*jT« ‘ • • Xft> - i (J* y' = y Y 4-l^b *& 

; jl Ci—I < 4 J-i ^j^djljjISaKiw j 

t.-X (n-i) 

. ciM-lTo^jldAS jK"..,■> jj B x —*j o^*j i 

1 ’ikilj < j~»L L wS_jj» AjIajI s dSi »<.} jo jSI 

nuV* = m,V 4 0 T-l) 

■ c»-UJ-i^Sj-Si^l^lSdKi -.ijitS m, 

: -V^^5* J *-r jlS 4 ^^, j jo V*t5J^ 



V, 


y 

T 


OT-1) 


• s*K*“iS jJ j jLj j jyo^JTO^ j- 1 

eS-b^ybj ,jjj» y »S c-*JS'd ISu- j v —*^/r j jbj Ojj« ^Uj T«. ,j£J 


• r*J 


I. 


Ot-1) 


Jjk -» jr ja 4^.U« b aIa^jj «&«.> } ^> y* jj o 1 ^'^ *--«■ J-S 

* 

• isb*"* o J £ j* i b jjl-A jb-i 45 S~: -» j^ c Jt “ '—* b_j- ^Lj 

: jb* T 0 w»—j- IjyaJoUa T^U a- (ir— ^) Ji«> J*» 


... Y Vt - v*/c» 





V,= 


T„ 


: fx^-Ol—1) J>•> i 1 


j^" 4 —^ *£ l Jl ^JjU.V il 5 *1 (^ T—^;•» J!* 

:*S r- L ir~ •<*»* *^ 1 # 


m A = m a Vl-vVc* {' 6 — 1 ) 

\~S~- -iSk* L ..’>■ ■ »< L j5L- oJU- jj ji L k5L v >. t «• 3 j A® Bj* *5 ^*1 U ‘aJ^I 

j-uUa ^Sajl-xil «5 o~J Of 1 ^m,>nivo^ • ajjL-S* 

• -ij'j -i-S^ *» Aali- 4 ^T 5 ^.U ^ iSfM j iS-iA, ^ 0 Uj s Ui 

C~.l V (iU • Ai^a- JU j* - }L Jh- jj 

0 liJ <_>£“• Jl» J* ‘(J“ o^* m 0 1“-^“ T—J 1 -*- C ^ m r^ ^ 1 Jyj* 

O*' J«J . aaiL JS- 1 ^ o T J-* jW Jb* *-? • A* J 

« aS* o-a1^»- v c ^ j*. b A Bo^* 1 v -^? ^ j-* «iaLi S 41£**» *> j»i ^^Jab < dJL>> 

IZ1.4 = nt«, S<»Ki-J jj. a-ljl o-^-r 5 (Vi < Vu>?) ^>>>* 

: ~ m 3 


\/l - v*/c* 


' fj* 




l/Vl — v*/c* s *jL.L < Jl»- vorfy- L (*./?- 

(*/^ u^>*' jl>* u£“ J^" j- 4 j^b O^* ^ ^ I ljS _J 3 j' J~^ H 

j±<£zy Jp» iSjj jl jSlm fl =nio 3 m.i—• ,s ~* \ u £ e . r S»\£^.s _,-> b ^ 

Aal^ 1^,1 ^>^j 1S3.J a 5 ^J^wts-o <Xi>* jl jfcrfjrfS^ ajlAjI tj jl^ JL* 

j’jjs -Siy b *£ t?l>< . Ai aalji- >U-- ^-.j (*^*- j 1 3 

>^ 4 Os 1 '*^T-!') - ^ a* fj*- 3 o^»j l«3j J>t < 

|W-.jl (A— 1) j*a 1 **J-iU. • (^• -.. • - aJks-Ui J^li 4Xlj* 15"^ iS-^ iS^ 

.i^M.1 aj^ 

jji^ljil . cu-.l >->^« a l _)Jl» jy tS-i-li’ Aj 1 ^; Jj-J J j 

0^<l>*' 0«' la' « -A—A-a^jJ »/0a< jy jJ (• 




1. Buchorar 




























c^. 4-. Vl — V*/C* (1 ?—\ ) 6 4JaI*« _>a < &n±ji cVv 4 ^ 

*-»^-' • i >“ L5 *m™‘»‘ v =■= c^ljl 4^ . ajS^ J*« *-m (*^>- ) -^uf J-*» j**> 

• AjS y>- jy i_$ A_S L i5aL £-*> * Xil^ Cj«^ 

U I; >^S^3k ^j^j a* V| * ® JH)C O-c jm If tS ^U-l^Ia# £\ 

<£)))* o£~ ^ >*— J ‘-**> i - *■»■ ' l*j ^*f?“ O^ J*Vt™ o/fi C 'A~£ J ~. 

0 2>i 'f ,;•* ‘ £*'j * OJkU-V, + Vj — ci$A^S l< 4^bj* «S ,»-»aL joa'a 

L w « 7 ’ jA ) ‘A*—*-* i^U>iL» i«T j» jji-I jil < ^A < AJ, C*9y ( } J 

• «\* •**'>»■ o/Ac ^aas 

^aU^IjJv^ jj • c~J Xx I •'*'m bis*^ c jy iS^Ai * \+a . jA 

j- 1 3 ■*-^ts‘ o*' jl <5AAi t 4-is-i ^ i_,T < ly» ^J»j 

jljjL. >-£* alj^a, . jjjS >z£j>- I+aT jj j^; j5aa 2 jl ^l^AAi L aJjaU c _ s «Ai 1 

** tfjjA £(j«1 • AjS i±£j*. 4aL ^jTjJ ^ t£AAA jl jjlaw i_SA_A l, UaL jl < I 

j " i * • j— tS \% *ty 4 A_A A pJjD <Wi j;'^' O** ^ Js—S 1*}*** J^i 

> ^ ul-t *< i^jy* i>l- , ^*«-1 aa? <^£j&- <_,T ^-1^1 jl 

^T—1 o-»v v) AjAA^j* J j^ . v; Ij ^IjA isW^ <Lx **~ <j>)j '£* o“^** 

• ( ^ t^J 

. A-iL «aA. ^jtu jrfj J>»j* ‘jIajI 4 S yi> } y^ 


Vl - v*/c* 


( > V—1 > 


'■^ < -f-uJ jA < Aui I J,,.~. 4 a I ‘T.... ys _)A C»S^» SjIaaI ^j 5 a*^,L 4 _^ 4 .jf ^jL» 4 Jfc 

Oj^A 4—' l*-i5 « |»iA 0>*^ ‘ _^A*« |0-Ai |_>>U- 


F " dl ,n ”' ) “ dl (v',^'A7i.) 


F - mu “ m -f- 


(^A-0 

4? i^rny jfj OjLfrf (JaIu 
< ( 1 f—\ ) *»JaU. jlni*A^ «jloj'Ai. L ^ 


t> Carankov RodlMktn 




&t«- 




, , dv , dm 


(*—?• ^ y* -ij'j ‘’aj^LU lS ij** • dm/d( < oVi W <J ■*** jSI 3 

. iiwl 0^*j ** ' — * . ■■« « |»—~?- a jl jjl V, *. ? ., ,, « ft 

uSjj- 1 3 f>* A—1 

tSjj-'l »•* *- i>»U" c. , . >.,—> J^-et _jl !>«' " • ^- v I *5 i$Uk<lj v_k y>jye~~* 

Sj^» ^w> Kc r *-^ ? - j'" * *y*& 

C—J V < |jj LcJ I> _)1 S -A/*' *< iSU f—'®" _/* 4 ■*— jK 

: ^ ^ 

K-JVds 

y ^ ^Itlalis jdsiji^ 1 !^’ » r « t - y j-* *Ai Jl*al (3^ 

: ±yz Jyj* ’Z'jy* *- o*^ i y W~* JS-t j?l . 

r df 

: o'** >ej d*.^ ** i^ . -*?- 

K -^ ^ 4 r 1 ‘ ,^ =^'' l,( ' m ' , ■/.’ Vd (vrrife) 

(Jx dy = xy — /y dx) •>*« '_>»■ t5_>-SJIj£i;l L, 


Vl - v*/c s 


f* v dv 

°l V~ 


muv* 

Vi - v*/c* 
m«c» 

Vl - vVc* 


+ m*c* Vl - v*/c*| 
- fn«c* 


~ me* — m*c* 


0'-') 


J)il V/ aJ-UU 


r v5j«r J ' -^u* 4J — 

• jy i5^ jj 4 -?'* j- 4 L y~‘' j* (■>*■ 





; ^y r 'i •-jr 0 *1 l>(' *\—>) e aJ-iU. 


jj aS ,_j*KiA < f-jA jlo-t j-* E Jf iSjj*^ 0^3 " ‘ e 6 —* l; me* jS*l 

f j m»c* ■ >j lw* j 1 • •>>. tsIjb fw> . j^L^k = 03 ^ I 03 S*. JU 

{V•—1) . ->—« L-i_j* j•* u**j^ 


0 £* lS } J j\ (T1—1) 

«w I Li-fi i t j5 > ^ * ~ Lj ~' ^j- 'n iia j»—»- 


05 S» JU,j r y . o—- m-* «- J- • 4 -**"* a 

JU- . ±iyZ^ 1*^ V* ®/?C vS'*- 3 l* 3 1 ./* 

• *^33^ J *-f *J ^1,01 ^.I. y 


*" Vl - v]lc l Vl - vyc* 

^=4^=. 2.5 kg 

Vl — {0.6}* 


r-H- 3^3^* ^jfixw-L Jj-=l . ^ -, . - : u ! » “ ■■■♦ 3 fV*- 03*- 

(*>^ • JJ 3 jl tS* cS),^ 1 r-^“ J—f ^ ** cS^*3 J-®’ v 

j^lv k$jj^ J<iW jlai# S* (jjj J«-* ijrfl U^3 * •*-!■« ^3^3 *■? 

. ulI^u) ^Ua^p- ^ .yAJL ? j* 

( J J33) i 5 j>* -^*3 3 {<kg f/3-^) f J+ ^^LxMsiif ^ 3 

m,|f ! = 1 kg x (3 x to* m/s]* = 9 X 10" * jl^VUjfc- *«»U f <Xt 

o-i 5~»- . CwliS «L 4 l< qS ,J} . . l.f tSrf A_, (^jL _J» • -ijl-J iSjJ*^ 







j! tS ^,1 *y»- lj iSjj^ eLaJb Cw^ 4 -f“- i ‘ i-1 ^ v>j^ '“*"‘1 

j J *3 ^Uo-l Jji . £»lj ? o^L &iih ( _ y «^sU»1 ,jT y\ ijr S ,_,—■ o . f ;i ‘ -‘ .. •* 

jj Os-^ j-i " ^>*-*> • -i^-A UiT l* L$'^f iS3>' 

J* ♦■*'!* j 1 iSj'-* 5 * «-vJy iS^y* 45 ,^^'j y» . (soS,^ jS» 4-iT j jy> 
lj j~S <0^*3 J^»- 4> »l* i~P fyr ^ ‘--?-- ' • c —j jl LI 

t\S jBi . . C -w y y j.-■■*. » « j-i ,j£—*L 4-; 4*-^ L fl£ 

J 3Jl5* 4 °k ?x1 » _ ' ' Jjj^ jj * f—£ J r ~ K *--« !j O-wlifJ ^ 

6/fx) a^O T ^* jic aSiAi L1< (..a - .... ^jL A, yT^^ajl ajI 

• ■*>< *j»->s Jfli Owl Jj^ 

^l^AS^w. ^J^>. jj iS 0 -. w» tSj^l J*>y ‘ fS.C V C > W v ^5-wi CJ r fl I? jA 

,j7 AJtJ 4 jl»l . A. L ,_£aU — IIIqV* *-» L I C—l 4 A& oLrfl yi^LjT *a_Lw j Cy 

: jl o«,l o-jL* tSj/* tS^ ( 3 - -. - •— ; J yj* ■ ('v*^ j’>* u“j>^ ^jy 


K — me* — m iy c* = , — 00 — — moc* 

Vi - v*/c* 

jtSv f^'y<j* 1*1 < 1 >S^r- *j (1 +x)’ * 1 -t-nx^L-Lft. ^ • v*/c* -4 I o>? 

: ^jb IaJ < 

1 a» T -f — ~ 

Vi - v*/c* 2 c* 

• *£ (^^tr* '0 *IkW 

K - (l+|^) m^*-moc* « im, v * v<c 

fji a-, ^5 csL-* aa; _,a t5 r ^»ia (j» " ' i ' ; * ■ i 5^ vj-—a^*~' Jj—•>» >. > ... i_ . lw . 

iS ■*—y»l—l i C-.I « Ai b aj j^L^La . A-L^j* 

Wfl V < C iS* y-— I C 4 JJJI 4 ylw ij Ttfw ^ 1 S ^ Aw I > "W|jt f* V jJ ' ^.: ‘ l^‘ 

( ( jwww cSm^K* ^ ... ^IScScf-i K» jJ »jj i~,£j>- tS aa jLiJ ( ^—1 ^ )JSw . jiL^jwi*! 

• - s -^( - j* ji;*‘*~ <>~ ^ l -^/ > * ** 

jj_>- jtJ *- i . ■ ■ ' ■■ !» ■ ts^ L^ jW caSa 

-^L v =io Y my 8 (o/4Trc) ->?y» ^ J Jyj* L Owl ^.Lu 

v=Tx^* Y m/8 4lSyk. a-jjAo/oA L -1 m 4 v* J>»> 





(jty f < 


‘ 'j ^sr^r t 5 "'^ ^ ®/A U Jj*> 

3 C— I fc».^s ^l> ^yailj _,lii» jl .Aoj«> 11 I j-il; v =\ /Oxl m/s( «/Ac.) 

o>* .aiU^ rr®° U ts*»'3 .jMj*** 1 v = «/imc*is> 

c^a, cs1,K Y m»v* 0 :' . '.-, w...-. Jy>> <c^-> 1 «»^Km/j jj 1»^m/s 
vS- 1 **-^ Ci-ljj tS ^*KiA j *Ui^ ,jr-^ vSjj-'* 

• AaI^J JfJ J j3* I J)*j* J Wj L 1 - - * - <J> - " «-g j™ <v u, ’- . 1 * ° -W ^ CU»^ 



*u^ lS 1 ^ 45-j-"*- J>»y s (i—i) J£- 

Jhiiiy jiJ LI, AjAJjO 1j ^iLSl* ‘Wwii |»£ jj J$ayt 

L j 4 —jA < ^ 1 ; ,< . «' ■ cSjj KL> d-L-ali ^A jl Lu jjj (JA1U Aj 

1 S i jm ^1S~ » L jK< j<i aS ^jJl» < JjIj jlti Cu L^_i^ a~> xS ,j^jj 

j*> >-A-aj JoUo \Sjy* aj Ju»^j ^ojj ^1 iy » ■ ^ a£ ^I 

• •ijl** jW OJ^“ 


03^ *■>* *1-) 

jj *S 45 !* j j LT , J ? ^iL Aiil-i J >*-3 ■A'^ 4 , 5 * (»>?■■ 11)3-^ *j' i L^ 



f 1 /o*k C 


jl iviSy Ajljjl Jj (33^1 •iAiU *i$Uj.i ^y- os' •***•} ^ iS^3 ‘ UJ^-J U 

3 \SjjA “»jj ^ Os 1 tsU iSg-W X^K. jO «UA*J J>?-Jj ***•»,*• u^ 

>-SrfjtS» jj -b^A Os' U' * JfciL OJ~^ w (* J~^ (^'3'^ JsfL t <Xii Lf 4 A~'»> \z£y «jl.u' 

• -^o^- ti-*- 3 o"v > •■■ ; 

*-; O-Sp. 4 jl Ajl J JS tSjjil iSly J 1 ^ -- j' 'j < 5 >*- *?* 


r nipC 9 

Vl - v*/c* 


(TT-1) 


(1Y-1) 


yStf-m U (*>» 03^ P = 0®5c--' c -el3 « Ail^v <C}m 0 = 0»*fj* 

<AmLvs c jirio— D»^j* « ^j>- 1* \Sjy^ i5'.)'■* •^'^o 4 *' «jy* ts<*~ j' 

. OuuiL Ajjly^o 0 'j /^PjE t * J* =0/OjE * 0/0< 

3 kSjj— 1 * *$ f>*- 03-^ cu/J^y. U (TT—^) 3 ( W— \) o}Ul** < '-^•y o s'V 

. .s.imX (^ 5 ^>> i^g■ v**~ L o^j Os' ^ oT^s t c«Llk« AjIj c 5 djl aI 

: f*j' J (TT—> } 5 *J>»1** j' • •».»'*» •*}>■} iSj£« J . fy 03-V 


E* = 


mjc* 

1 - v*/c* 


_ t mSv 1 
P , _ vVc* 


p*c* 


m3v*c* 

1 - v*/c* 


• ■^vj* a i > '- iJ (tY—1) ‘‘JjIm j' 3 

t* 


: ^ ^ p jll^ p*c» j?' 


E* - p*c* 


ruler 1 — m|v*c* m|c*(l — v*/c») _ 

1 - vW “ 1 - v*/c» m ®^ 


E* = mltH + p*c* 


,'A3 


E - VmSc 4 + p*c* 


wljj ^loJ 


(TT-0 



Oey 


«jl^i yiSjjil c*» • 


<iL fti-ilj j^a-^nio 15 OU r~*^ * J fJ* O—s^ 0^° 

j»\ 


fj* U3^ ^l) 


E=»pc 

tUl. i JJjlj Ci9^f o 


- tr i J 


• iS *-E=pc}V 


& }£* cj^ j — ^y*yy i ' o^y — 


; Jg j iStjL V J^j* 

(rf-i) 

i U*» (^1 *-! £3* I kn 

W <-5 

C-~I ^iiS’ < » ar >. 03 X f « J j 


jj 3 oyy J jy J- 4 • ' 


iT^Jp <-^* i + i t °—t 

X. AAJ^tSjj t ^U) jl *S is'«i!j c.U« 3 f*j ,J j’j 3 S £a-j«alSi~ Jji p-^t 5 <>i» 

A, i;,--.—t V e-,b L j Jjlj jIjSS’^.jl* 2 * £►/• a ^“ J J •* ^ Zj y , 

o.Lca~ (jljlj 3 -i*j^ iS>jt'o^j -> J ‘■"’j *S ■** ^ * C ^ 1 °^p- j° S 

.jj/ajL j>ki« «o«-U^i «^b 0 lu (1 o—l)JSi jj *S •<^*~ l z\y'« x' 

t . z •. y < X isUdj^Jjl ^ ^UVJj 0^- ■ (v^~J + X C-^a. j-i V*S c» ‘ okA 

? Jjtj ^ 3 t '3 2 ’*y' x' 3 

IjoW/l • o~3j tsk^^ k c*"^ ' (S"W (jp^- ’ " ■* - ■ ■••• ■ Jjy j- 4 

a_£ vt *jlJuil a^s '®^*-- 4 j * 4 ®-l- ! >L> j 1 saISa»o j " 4 + x '-H ~ >1 j * 1 *' 4 *"^ «*? 

: « c—l + x j J S' -k~y a«xi ^ oJl~. c a*xiAj 

x'»x-W (TA-U 

: 9 ^j 1 - 4 - • 4 y , rz i y^r*- j~* & — ; s*-* 

y'*=y (Yf -0 

2' — Z (TY-l) 


1. Photon 
2- Neutrino 



^ •j’J* ' j*S ^ 1 «jLiJ jA k~ L* 

«' - t (T A—1) 


. 1 4JS *-■ (YA-1) ^ (T&-1 ) ^oU. tty***. 

(,5_j-5a jl AAI S ^a»- a&A» A j-i a£ c^6_^v ^1j»4-iJ^» Jj Al»A * *-LJ ^ J^A^A, 3ak t< 

\2* i»i ‘ t! JV # » X J ^ Jji J Lw ( Cl^w I 6 JUtf jl .xJ § f gA^ J - ® ISa** J j A oS 1^^*1 J Lte Ajlft A*. 

: 3^* * j V 

(TWO 

(T -0 

(V>->) 

^*,1 i ( .«■ ol^l hv .1 *-« ty* J->> \^/ y a L IIS' _L .\... . 4^ ^jr?l o* - ^ 

O-^IaLo _,IS v f j Ja..»« J jl |_l_i> 1 . A. ’ <■»L^ up1» I"!,! <■!• ■ 3A jA l _/»iU C. jL A_A 

a jl jjI i$l f" < i> «^ J* a*^ »5^ at? ya 1*1 < c—.1S‘3S ^.j 4 *K^—a ^a jA ^a ^jLi< 

J* A_ j I jSt^A £> j* a ! ?' ■«■■ A ^A I^aT JaLu iJ- ^- 4 -* ^ Aj £>jft aKi**J vi, jA a AA &AA j? 

. aaaS^j* Ia^ u^^Ua* (^(^-K- * . gjA^Lj* . ft ~... v ^ aSJI ^a L-, c-■ Va L* i p-a!>« aUa«I ft-LJI? 

jA iS I; jjA l£AJA J ?1 . C— IS'LS« 8 a-.A jAC _>y iSAAA ^Aj- ^ Li, f, j±L -4 fjA J^l 

^AAAS aK^A jA ( T1-1 ) ‘aJ-aL. ,>4» ^ . aaL C •jWS *Ka_a ,a x 

;j1c*-.1 0,L* j^S 


jjL, < AAjA. ftA^jTj,, gjoli- J}—-=>l Om-I j^j —3 

o;* - ? k j>l» a- J^Ib ^LSaI 5 ^La;' |^?jL jU»aa 1 . jA . a^, aaI^»- jLj 

• ■ J >*^ •**'**? j l 


_ dx^ _ 
dt’ " 
_ dy' _ 
' dt' " 

- dV _ 
dr 


1 . Galtfaan TranfforiMrion 




oty 


v 



j** * ** 1-i^M.rf v^gAH L j t* » " * 4-> j*> * s*£>j* *t£u»»s( )o—)) J&£ 

• V**1 

: jl c«-l c*^- 9 c^»l» jjj. _,j 

n'-*(*-vi) (rx-0 

' > • " ■ ' » I . Ail(T ^<b c»1 1*1 < ijI’X' I l(X4< CiM*l *4 jU. J( «5 

; >0 v *#-j5 V (f V —\ ) ‘aJjU. 

*<U* Sj^j* 4 Kin , j <S- i$ iSjgb ** < Om» 1 | ^k>x 'j u jl dJjla* 

. ^lU «S jjio ,_)t«_a> < -iiLS'^> j* »!&*. j j4 uSlf 

*Jt-»4 (5^ *— T > «J»I j OimI 4-iL. ‘aJoU* i*S* —T 

. jjS 

vi.^^4* L^tu jj (TO-) ) «* O^'-t 

cili j<L4j Jl* g(_$l^j>l?~«^.4 jA oy? • ^»«a • ajjU. 

**) ,&fJ£ )j vco^ll* J»i» 1 i'jxVi h - h -^ « *-Uti*‘«J jU. < j-it» 

; { tJ »—J o*y v^»- j J «^U= ^ JO jjki. 



f b! cj>^* c— 


x-k(x- + vf) 

gsJ* V c-»^U >> 4- o>? ‘ ^b O^? ^bk *jb. « £**.>-• *LSi-i j—a> jj 
• JjIjj •»>*-jS'.iS*l&"'- 1 j*i Cwf 

i y *-,b- ,/r Jl- 1 * *-bJ15 Jk* 1 ^ *j3* *J-» 035" 

; f-jb jj jl « Ojl JJ lya-j • J 3** s *52'' Z 3V' 

y'-y (rt-0 

z' = z (Ttb~)) 

4 - (TT—1) >*l* f* bt j t «*l^5—**•• o5— 1 

; IjJ < (VT-1 ) e «-bU. jl 1 jo T J*»^ 

x « k*(x - vt) + kvt' 

: J-«L»- J-i *«JjLm «— 

'■“Htt 2 )* ( ”-'» 

J-< J*S^ 1 , ^Ui~ J*.x~ cSL (TP- 1 ) b (rt -\) 3 (f*-1) tfb»*J->b» 

• »JjjTx L> > i v «w Jjl 

ji. <vJ^ I J*v* 1 x yJ»j- ! ■ f^S 1^ b Jjb-^ja jjli I J U f3 J J-ol 

■ Jy^t'- OCwl*^ 3 •»*£<*• J 1 ^ 3 o* 5 - ^ J J S’>S(^*^ *lj-*t=oik*J 

jA o^b obb-i 1 < 5l*^l^i| = t'=0obj j^S'> *'>*-• j* *5 

-XrL ^tli 4jlA;t . jl *5 \j iSjyi tf-XiS 

' S *&->* jj aS c«J (>fl cf^y^* «5 ( 1 —\ J£i) J^^Tc—.J^-CjjLS- 
x=ct (rv-i) 

* S a Kr ^i * j j4 *S jjJI* 

V-** (rA-0 

v>fj^b. ) y {TY-1 ) tfWbL. jM y l^;TJjU (TA-1) 

• r^t5* 

M* “ vt) - ckt + ( * ) cx 


1. flar* 




/V*^/ f? 



jljJi. *S 0 T ^^ (vy_i ) ‘aJjU. jJ X jljJu j-\ r . 

: o*l>*^** • •»>£ < y'j* 



(t'-i) ; 


J*-*~ tfU (TV 1 ) 5 (X &-\) jJ ilL VhU. jf ky^i. O'*/ <*&»•■ y 

: f*;!'* « SV liV*.*/ *■< Sj-i S* iraj*S ^ 


x' = 


x - vt 
Vl - vVc* 


(*—>) 


y'-y 


z r = 2 


Itw) 

(rw) 


JjA- 3 (tr-0 


. I . gl ^bi <c y;UJTol-/(jrfi * J-li tj J--U~ c^^IjL_». ( * ) _,f 

,j«J»Li, 5 jsSJ ( l^-LI «S j/ c-,b j j j3 T ^—i v I j c^il^U orf 1 


1 . H. A. Loramz 




y>- j j' j~~* o Ly-js Ki— j ^ Lr: . v > ^ .» | jy» ♦ jli r .ii.'' J* - oil jl*« ^j-1 j! tS Jaij 

• J J-! IS* k-*T J*l£ <•-* . .» ft 1 O * • •**< • - V -— <“ 

V I _r ;; -'jp fS Cjy ‘^■y U »—rfl*« jj V^ ^ 

• trf y£> 1^* A-L-ll^ «W 



5 

^jSL* a 1?"...■ J t ^jl.j ^^ c-Laliui i ^1L * 4-J L— jJ 

jlS V c~ A; ^Ij. (fe— \ )*4 JjU« O-i,^ jC *- 3 JJAi S 

*a_JjL. jlS v < |*-*-> jl> tr*J^ 'j u^J i*^'^ j?' • •>;—* L5 ^l~' r 

^ Srjs A.L 4 li oL>-jl Lj ‘d_La U I_gl | . ‘ fc ' .l J liiirfl • Jj ) 11 lj,;j « CM^fJ o»* Li* ( "f T”l ) 
jJ . J j*X s ) X, *Sy*<* C**L *£ 

a1£^4 jJ 4X fU%;l ^lAdjl jjl t& zSt±~ U*^ i_) J ^ *f ^LfcCOJgyi Of*? 





Cxy »/ fA 


>£••«»> _^jL»T , jjJ* ivS #Ki-, «> j J J jL»« a- IjS'^£»_>» 

(ft—* } t (f o— 1 ) C/^JjU. 1j f*.* 03*^ 3 * J*i~ l j-^<J' 1 J3 T 

• v V — v's c^iS° o“j-* p-® ^ - 

(ff-0 

(TA-0 

(ff-o 

(fY— 0 

*=■—«» *-? tj oki £*•*“' J3*y U-^J^ lA* j 1 L :JLa 

• ^J3 T 

«S^a. Af>SL ^ jAsSj^j, j jox’lti; _>■> •j 15^^“ : J*" 

tiok>S*'£u. J j± iSjtb t, oVi S c*?v» »Ki-.^ jj is^»^ 

: (vj lj {fY—1) ‘“-IjU j* *S <^>A« * •»*< 

«+?■ 

t = ■ • 

Vl - v*/c* 

<3*t*oki *5 j* 5 I .i'^L tS 1 ^ t„ ^Uj jl u-- 

i^-O? * '-^-' * t*03^' tS3 I— 

t„=e;-t; 

: ij <_>L* J 

fo + —7" 

Vi - v s /«* 

• i, c-»' jJj*s jj jJpL { ^Ujllob . 

'-■■-•-^fe ^ "vr^w 

• ft-ijj,! c—«i *- iSj>* cJ-^W ‘-^•^ W *j *j Lw' 






pL. «- »-«■....: ']}L»- j^c jy tS±^ aS c-~l ^1 ^U* c---—: Jy*l jl ^ 

i^y I a^ «> '$ ,- . 5..-> U 4— |»-I# i_Jjl^ UI . \Haa* I ^ L I . L ^g— — —^ a-?*^- OJ ^ 
« 5 >}-£< c-S^i» Tim/s ^$. v - ' :L *5 0 L.“> >>' i_b*L jl m/s tS-a— b lj 

_,lkul *5 j o*' j' • «**!>*• £>•■>* * ? ° mfao*°) *< c**—; u-ji 

L j^ a I5L-. «j I j > -I *!f < S £»■jo a K" .... j j.1 a -a— o b yy 0 ^ 

^1L J^l L ^1 aS ivibc + yiS-J-i^i^ljL . <^Sy S£-/. -a £fry aISL. j 4-. c-.—; v 

^Li^lj jJj j£/j < jjL jjlj* j-L «S^^LJit .o—l^aSLu 

y~jy J Jrf^ c-^aL a_ J*b cirfj— (ji-ljil £->**> <£^y > ^—L J*?lj 

• I r*£ £y?j 

. .XiS^ tSj-Sa j1.xjt jgj^sj *3-J» 'j A-SaKl-,^ j-» i^»L . f-»J 


V =d* v V - — 

Vj dt v » dt v * dt 

: jl ^-^jLeS'alSr^-i jj ^^bL t^lj- L&aiJy. ^l *S ^L- j 


dx' 


= tf£ V'- — 

Hr v * Hr 


;|*^jljf^Zcy < X iS^y <y^-‘j^ o 11 ^ c jl*» jl ^yjjS ^ jj . i' . n L 

j x „ dx' + v dt ’ 
x *“ Vl - v‘/c* 
dy * dy' 
dz =* dz’ 


„ dx dx' + v dt' _ tfT 
V ' " dt ‘ 



y-y &sje* / 4 


- (f A-1) 


*<—i £»v* #&»« j jj jy jSI ,^1*.« =cj?l 

a'v- CSj-^j 1 jo ’ j*j ILxo \j S £f?~ j° 15 ^~** j ^ j-ta b 4 S ,*-»- jo t So*v o 


V's + v _ c + v _ c(c + vt _ 
, vV'j. , , vc c -I- v 


• jy cs^ <s^s< )■* j* • ^ 


^U-^Lsj £\ . oo_l t> f \ c y**j ** ‘o-~—i liJT ^jUb^Lij c; aJ L*» 

4-4 Jy ■■■- ' liy COj-. . OjloSL y Cjxiy IjA^Lrf^LcV* o/^C L J—*0 Ct#jo L b— 

* ■>* ■“V* j*** o**j 

«/U' +o/6c = J / f 0-4 tj. .... . by t i^L*.; ,J» 

jlsJ-ijj* <j*£-jr. (fA— l) <y^°y. • £$+*y* o** ^ •ijl.JjU' 

V, 0.5 <: v --*■ 0.9c- • j 1 ' i ~ l 

., V; ■+■ v 0.5c + 0 9c ftnce - 


^ C l_( *£ a? ^fl * o*»1 c jy cS*^*-' jl i£y$ ^ 

%\ o ‘ y °/CiC y .— ; *=*»y b xSy xSy* 

. b—- Lai j! yju, j~. 




At / 


Jsu 

J?t . 0-1 \ »“^s o£" tjij*-e 

^ jl J^i f AiUo/l^co*^ 1 ->>*->*-; (*'^ A uitj-vi; 

b - 1 ^-i Cw^L^ o A* a^- . o—l jljjg Jl» j-a T« oltl/So*L U-^lyj) _Y 

*1 t A i'. u3 ^Ll> t |tjb L Ajw b i *V ' ,j^#j l£}J '"* c Lt ^ , L>-1J i ’- cb 

i>fU»* U^Cdi jjj >-£rf b <o£,a- -V L »^- If t >f«J*-r , ~ ' i"" ^ 

• «^b o*-.> iS.>j j); 5> J l. 

t / *Ax t a^m/s-S**-^ If < jjji HM JL ^ p^T_f 

j 1 k^Lii _>jj j^b *-; • ^Ajj* '—^ o**j v 

oa-tyi. O-aj .»•* j*J 

1 o'* 1 0 *>^ ** *J Ott*i j' a/nv C b (_yf Ufrfb^i — £ 

^ Ca|LjJ L otc^LLI ^^ft • ObjS^a 4j-bi» o^jb u*~JV 

• ^ts* J3 J 0**j j 1 t Aooakm/s tS- 4 -^ b wj ^LJi o^ — ? 

^ ^ts* , -vb }»j* vsU^' *t j- 4 *? 6A® » A Jjk (jVb J^>- 
jrj* t c-<b a*L- b Ij aI^ glj«1 • ^oj jl ^,A-i J} * JU- jj ^Lf-Lski— Y 

iSjrf&jl'l-l \j jij*> £*tyS-f*ji «-f ^U-XaL* A;t^ L**j <S}J e *±>j£ J-~^ 

jKiT ^ jA jig)! a-V-i* } L5 S^~^ Aj J * a ' 4 *'^ 0~ *-»^-' ■ ^ 

• ( -V* “ «■ ■ V7 ^.. *«»^ i^ c 4^_l»i» b * a»^:j ^ 

a-f Jj- 1 ^LtS^ 1^, (j^Js jJ 0-1 f o e a Ki^U_iT -^ 

Vo—l (jtiS^-S (j-*£ jyi jai: . _/#—*; ^ 00 »A 

0ji>L 4-, (^r- jt » " - < - * • > Vo-iat-^ L < *-i« S,t oS - ^*- 0*^4- t>f-; ^fjlj ^ 

• -^^(jr* '^—•i «-* >*j J>“^ V -J—»L-f_^»b < a*b 

Vl - v»/c« 

V V ° 1 — (v/c) cos 9 

o^IjU J»li Jyiy oJ'u 1 ’^ csV* 3 -*^ • C1 *“ l £*-*• t5 ^<5-s-i= v ^ 

■ ^cs* (T-1) J ( 1 )'(0-1 ) 

jj s jy jj ‘ a >»* trlyj* • -^ibv *<caJ ^KLa 0 L^> (oJI)_j 0 

• u-*Si V a= V, (1 + v/c) *-t I^*^b 3 , -^f ,i > i ^-*» LS^b <j1j- o>o 

V < c*S (o)[l/(1 +x) « l~x. -x ^ lis'j- : V-j=j • Av/j-=» v/c «S (jj^L t. 

^ *•*!?? b ‘T ^ *$ i^^*b 



lit, j fa r 


^L*, La* jy** *■? ^-“1 1 /\om li-i-i 0**j *$9j lT iS-ljjjLai —^ J 

jj tfjkL Ja-y;*Sjl^i«cu-.l »±*iS jljj < ^Sj>- o**j <4 o/Ac W <& 

** J O^*j ^blj Ja—^5 ? ! -■ ■ - I ‘ ' i ^~ <_£* l£jl-ijl U-^ La* <_jLa 

~ lS- 1 -^ • -*— j<_y» a* y .» tf " . ; L> Jaii ijj^t iS* ,ji5-k>- J^i* tS^isLi is^j* —1 X 

>b J*U, ;l b AiS^ 0 T 

L ajb-, xai Ij «/Hc L ^-W-Uxi '• 6 -U -3 a* (jj *ib —1 v 

tS ^ • V .> y >. ' , ’ ■ M l ^ jL J J ^1 * l£ji* jb-a* 

^ ■»■*'>»“ >^1>» < «i*w' »«>>< 0**j tfjj 

*■* o/?c L . ^b o--j tfjjBiSp* 3 j «S ^U jJ -AJ^i $•»—If 

,*< .} -*-So5_f» I «>j1-i liol» jl L JL* ) V LsU^ti*. l-.4..» 

o^ujk j*> ('-*JI) • -^u* Jb«jt ^j^-* ^5* (^L ■ IJ ajyi- # *^.U - LL»^Jj» j«> 

c-«^ Aia- i£i yt.B 5 A^oj».y )J . -ilxsc aa. B ? c-4^s ^ cjj >» 

? ^l„jj 

j?5>f UftfLai jJ dS 1 ^KiA . c^.,1 (OjffjJeS - I oo ^aj tfjj l£~*s> ps» —1 fl 

U^Lai . Vi-»l p£yX£ ) o J l j ! f z f. j£ JjU jly 

? ^*“' J«J*?- 

U 4 <£}j j-* o * , y >: v*^ ^ ^j>- —\ f 

? c : ^ .. ^aiU^. ,joU. L iAfSj »>-' W • ^•Afu^ e, >y <S^ J 

,3-Ja^ *j o 1 ^-^ • J jk k 5^‘i55^ 1 ®/^MeVjij^J' ^?-^Y 

• -^—' Cmm) 0 _j 0 ' V i ll.l > I l ' - '■ * 

JUjj fj*. j\ j£yj*. <cu«l >GeVo T u r -^ r <Sj^ & ^Jj^ 1 (*>r— ^A 

®/fl11 MeV/c* 05^*^^ 03^~ j - * (*^ ^jjT .jjS- 

5c*«*f b(j* i J - '}'“ J^ 9 " j J ?yr j^r- ^ (»>=—T® 

T/fxl d^m/s v »/Tx>o A mysj l iS^» b ,»U-1 i-b ^--T) 

X Ol/L jjlvljil 

,jJ . jljTiS^fi/fx^o^ J/^ j-* oK'yk^TT 

^ WJjy iJ ,A -“ ~ Ij JS l jl *-?■ jl ^a* 

«- *J—1 jy»- J)4t ^ia~ \ f o o W/m* o'^e - *< i5jj*'' —XT 

j!a« -k—^ S J-fL^jn j-iX* 4^ib jA ±^Ljy>- |»y»- . -X- J(J a Os^j 



b b i 




( ^h/flxu" m 

Orf^ 3 “-! X* 5 £- ^ I . . HI jIa&o —Tf 

? C--.1 »«>>* J-i**- (*r^ • |\>“>3^X X U“*>f uk- 1 -— 

aS^laji t 5 A...ri » . i5j>' L « m = mo/Vi ~”v*/c* o T j J X .imv^ j-jS ciwb—TA 

■ '- - •• i ‘- .*1* l ~X> > - t5J-5 L 

vi “'* J=i) ^jy° *t cPyr pj J 03^ k s ‘ ~ ‘“ l • JX. X -M6 J o^~ —T 9 
F = m„^(1 -v*/0)-M 

ji aX Xjbe‘*X jl l<—;T jl ^5^*- LI * tfjloJ-l XjL«: f YY 
^T y ^U- a-p = m 9 Vc^j^fi> a— I ^jb*- 'Z&j*- aj^Ail X,** 5 V X CS^b - «l 
S c-™> . c^J o_,1j p = m B v/Vl — v*/c* 
aS j-jS cu,b —YA 

-..-1-. - lt x 

Vl — v*/c* 


03jXJI £3j X 3 tjXL. 03>XJI *« O33XI' —T H 

alfjj> . { AA-Xj* 03 >^j 3 Pf 'j X-XJ 1 jb b 033 ^’) ^ 3^3 0 —« 03 X 33 ? — 

O^^ C ^ Ji ^“i. 1 '■>■ XuX ‘ A mA b < ’i» b ^yiltuSL <At £jm *j A Ajy^j* jl 

KmiB— 6 moC 2 aS AJsJ o'**-' 3 xX oUl«l j . ■ ..• ■ ‘a-—L>«* X jl . <au »1 jW Jjy> 

• 03 >XJI 03 ^“ Jb* fX* 11 © 

3 C-X» 5 J *1 ^Sy. jkb X A. Cum ©/AC b X 4 J 3 *— 3 - -V o 

ca^. -* jO ^g-L 3 ' ia>- tjUja a!aa»I jA j jSja V *a**—■■■ ■' *'■*' jA 

3 »/* c v** j* 4 ^ ^3“ -£>* ^ ■ -^o* °”^*- '->- ) ^- 

^ J 33 \f* c—.«JA< ^tb Ij A 0 -. wi—I ©/Ac 3 -i 

ijVt' 41 ' b V*OJU* c... t ^ > - jo ©S’ IjB 3J aL jo —f 1 

>■ • ■.... g> A W-f Lili jj ©5 ( 1-»JI) . ■ 3U ** (_y» 31 ij^Ja A< ©/^C3 »/AC 

«-< ^ ^ (^If' 4 -S’ t 5* ■ > 3~(J* X- 4 ^ A< ^,T b 6$ \j 

±y <1 a. L »S \j jl^, jjl j jl^SB^sU^Uii jJ *S (v) ^ Ci "' 3 ,i ^v' 

?CU-I jSx*. X-»>Aa, 0 T u £I ^SjXajXI jJi*. 

tS^bb c a l_ ii»g Cut © / Ac a L jT ^ j ^isb iX a_i i ”. .... l<_gA_c *S I ^ Y 

AxJli©« 3_j^« AiS”^ c^X> aISLli^bjT Ai Cuui ©/Ac b 3 O33XH ^jUjh jJ iS 
ScA -1 jAi©. 033 XJ 1 (MeV^-©-^;) l _ 5 *iu^. fc s;yl jJ»Ly> a< jl>» 



^ol ij \aji 


jy '*0^ Y—Y 

£¥> ^^!s J T—Y 
o**'*xf -Y 
o“^'>>j* crl# &-Y 
-P* £“T 
EJj *MP V-Y 
jtf <S9jy i oi 3 ^ Ar-Y 




3 »j* f*»U° J>jy> jJ (u£ gf* U f *j*j3j i J^j ;-> 

C^ I I; 1j I^aII? ftS jL>y«I V^Jww -L> y't i- I *dJaj&A 1 i A'.> l^» A 6_J oS 

CA-«*slj »£ \ $ i j ,iS^fj+a • AJjIa IjjS( J e *laiLi i— A-lajiA l£; jl «jtj_il y ^jjAl 

*&sI7Ia»- |jLj—-~ ; yn A_# Ij y oljj < ajL.^* Ij L 

■A j J&» > w« jfcU '4 -aA j J A ^Jyol < ^lyal \j£ijyj y t^>lj j i5Ljl£» . AA-^> I_. r i »,t i j ^_jT 

. aaa~* ^ *-? 3 i5 , j'' 4 f 1-^ yA 3 

IJ t£L, 3 JL f * oW j J ^Uca^a* jl 

J-Ua* j-lyJ J oljj <oW <>* J* W • A * J ^> <S)J 5 OJ^ 1, If-lj^V 3 L-V^ 1 
‘ i^jAs* .A^ ^3^^ y j *• • ■> -■•■ ■■■. .,; ^1-^ 

^3* <3^» ox^ aA^Lh*^- 1 jJ> 3 ■>->*•* f>> j </*A-l' A t>o 

o^'* A*J,y ^Ua tS p-Jb'yl- IJ ,^a 1,_) Ail- 4 * cA • A-jS^y. J^ iS^jA 

1^ J.ly»l . a^L^ IjIa yfj \j ^y u»l>> <isUjj u»l>> ft 4 iiU uSpw 

^ l»-" ^ J*-lA3 'u^I^ (^l*« A^A^t—iU. -k,1^1 jA \^j , 

Js* j- 4 y_pSJ' J-A I »S A/J Ula jA . l*J 4^ \j 

• o»li- ■ ~ - j;- ’ jLi^ j- 4 • - 4J -— ft l jl ^*1 ic^yr t$A ■ s -^ls» 

^ -i - *- » « ^u5 b5 ^1 jj . AjIj (_s a Lj Cu«i)>l cjj* 4 ^ A;j-j >Sjj i5^ j «jA 

. aaL iAijS; jl^ a^-y; Ajy* 5 a jA l- A*' j- 4 k>fl ^ iA °~l 

^ viijaJLllyii‘4 

ijilZ j 1 ^ a«Uuj t jy *ISy» o5 jlo ,jUla -ijy^ jjy? j”* 

^Ui caI>U^> *- ‘i-JS^Iy-jAjlA^A-^o^^l 'A ‘ ■i-l^j—U c k- 


1. Polarization 

2. photometric Effect 




<jv/gWc 


( \_Y) ** U!?* ■ (^“' (*j^ o 1 ^ V jV 

4 j*]® 0 La ■ siAJ^y. ‘ *-f 4Af^j T <_*' j' LS^ ■>•* 4 <5 l4 -U-3 Qr 

jljU 4< V 4 1L-*.1 3.I J»LS lys <— 4li ~ «jl>i J^j*« J«* 

. •^ T o , > iJt 4-(>»Ja" 4 tSj-^ *«->i-» -4; 3 .d-JjS^J^^jU 

|*-c Jtr Le 4 i5^>' (j'j'-i C^“ ■>* 4 4- 5 5>4JI>i* 3* lH 1 ^ 

c «J--.3 *- a5 juaJj. J 4ii \j ^Ktj=r 3 • 4JJ l“JtS» V l; <*3®' ‘ is 2 -" »■ • - . -■; 

1jV 4 ‘^4 j4 ;•« jloo^—^T 

ji 0J3 «!—=■ L v 0 jf*j<v4 ^goKift . j-S^ -le 3 jL “Vi 5^*4 

• > 1 * 4 /t5 a £*“> uW®- 3 >^4 4. £** ‘ ■>>* -r*^ o T 

-^-^—- ft J - *'^*~ ^Sjy~ g}}*^ ' *-**,> p-* cS3j • '- « “*!» ' ’ 1 ' . « .. * *»* 4<^iSJl35J e a ^3^3 

Jj_ki* <533 j- * O 5 " 4J ^ <^JJ—^•’ j’ t$J ,Ai * 3 

l* Ufl jlo v ^*3 4Jli<u . JOj?3* Us lSj>'o,3«9 4- 3 03-i j£jp^a 

, a< v 5^3=SJ>3^ e d^A-4 ^ 


j.^ 



uSjjjSJI ; 4.Xi Aj 'dAAlio ; ( ^—.f ) J£i 


(jT 0 UiK o>>- 4 4f>4JI>ij 'tJeJ- jl ^ 

4- * c: -"' jl J. i~ ....« (o3^4JI 3^* jj gjs-- 4 

J^U tJj^M U3J4-" y* <-A.L-. 0 La L . A . i » ^ jyi tfldl.jlfdL. Cuow ^35 ^ 

^ liwo^^j-NO jj < 43 ^ 1 *^ . (T—T J4i) ^L^L4- l ^334J1^j_ r ;1 ( ^ !; i;l > yi Ul < 






(Jtf* ^-*£ia / <3A 


jii j 3j> 0^*j ilH-f JW* 4 (**-k t J 3 J -*’) 'A'SA 

J*U ,^-JsLi.^^lll ♦’Aw^k; jl o'^AU-Of* • j j Ijj J P3 0 T j' 

• •wv 



jy 0 <Xl L l_i— L-io L ;J_ylSJIjji jL^i* <«Aii£ -AjJ tiUbjtJj pl*s< jtjJ (T—T) 

. CimI ,j L*Sy K *4 0 m ijlj JjLh> jj l+JAw [»Uj ijlj* V, ^m>«L>3LJj • 

^3 • A 4 j-> (l-T) aajL j-» 'j f«A» >k jJa- j-j^uL-b 

yo-i-52 J*U £g/SSlyi < ajS | o-^w/ra’c 1 *- 

« *—rfbj .jA p-l p*J~* >k £ 0 » P* J* J A ■ A-£ AJblji- ^L»vl 

V$ y->-» « A-i aji^fb j>l #5 p-jS j?' V • Aj^A pih#^ 

< Otfljfbtf . AjS AaIjj*- oiUjA ^5j>l »S.lj 1 ©~ JS^** p-'j ^ 4 A^p*^« 

— **->b l ft xJ *^ < aj5 * 3 *i- j 0 J 3 Q 3 ^SJI ^ pjl ^a ^T ^ 1 ^, 



&%/ f? 


■^3 03>^-" f*±~ >Jj ^k" j' u3>^' ‘-^ O j J^ t5^< j^' 3 Li -"' 

jj < . -i-i A*tyi- «U j.1 U-ji: jW * J} » ^jUj < -xiL fj}I 

tSjjj 1 isJ$ OAJ*^ t o - *' ^ iaii Ja«^i* jv -X*. i S* t a*jb J o ^jLj &*,■, » ■. . ■■» 

. .»I.J jl ^ ^ Ij 4A.T o—> 

' 1 —'—— ^ W fr b *^— j-k* Xv > »-P c ay^laJ tAy .3 jl X-»*_-T i « _ w ^ w ^j ft a_j 

J 33* ■>■> • (V—X J^i) ‘ 4A ^ jK a_, *- oi^ 1 ^ 

^j,fl *5" o-lL jJU ,jT jul—- jt y^aS l^jT Jm L_, i jJi 

,jUj->Lw jJ . gjl» jji gk*, jl g*» < CU«! >U (jT iauCi 

I -i t j-»f l « « C a I ’y g,.^ jljjia b jl J~ &« * 4jli»T ia Iw ^,,,4 

■^“U >■ •-«-< •i«L-*< j±£ j* • jl^j -i*b^ (ji^ljil Lf ^jkft- j^iv A < »» ■ ■. ■ o*' 3 

(jjjSjUIjSi (Jjjjl S a^-Vi « «^b a.L^ jJi y» ^ 0^,1 J i^ f( _ ) j_ r ^SJly*i ( 5jyl <; ^ ,- ' . L ., 
L l^sj^ sS JI ol^j o«Xw b _yj3 _>^i *-» ■■> < w-x^ L i . Jj^i^ ^»S 

J *jT 033^' uS>^TC? • i * A ^ ^bj b >■>» **■ ‘ -^15» <5^w t5j^* 

■ 



V- Ot<iiiS kXjS Jj".-‘b.. at? jA • Ujl J v <A«Lm *< v t jiylft jliJj ('f’—T ) i_P— 

aa!^» __jL*£j i5JjL*j jA i_jIjj .< a>iu a jIj OJ-i L ^cj)J jjLj> < j^L 



/f-, 

a 

2 

<5 


0 2 4 6 8 10 12X 10 M 

Hj tr-i Bji 

a a * Jjli# j^K„ a , (f—Y) 

. h»a <£jJi pJa— 4-i 

*>Vfb jjil'itL. iSjj-'' ******* ( T—T ) J&l 

j-t v s Kmmxi^ff 'ak-lj iS i^—I . AAA^ ,jlSJ IjuLoL^TaA^- •ijf jA «44 

; -5^4,J L* jrfj l3s^* i^—-I j_y—.1-4 

K m » = M*->>) **•"-!■* (1-0 

. C—I jl-ii* h j ' i > i i5 *-' £jL»- gf® O*^ j' • i — 1 a-;h-rT A, L-- v a tS 

c-<b«A^-Aih=f/f’Tfx1 «“^J Sj'-i-k ^.J * a=-»*5 jla L v » *■%■ 



& t-T 

l5jL* -X.L fcj CwI ^Ufc* -A- Aj (_5^Su>—. L (_S «w ^ yj l ff Li*4 yy£-H **—^tki 

—^ii L J»U a Lou t {&»*» ‘aa^JLa a_j^j L 4-yli; LI . AiL ■ v ^jIaju 

**4(4}Ja—_j3 aS^L*. « a^^ JL jj . AjIa^X^^SJI 

iT ^*J T rs^r J^~ A ^ 1^* C^- fcS *f/ i *v L I^as A^ *xi *iljl 

lgLfe d .. rt> « 4 « O-IIa tSj^ . C—<l (J 1 * 1 ‘ J >( *>A4 1 ~Sj ijwSL 


t. Mm Ptartck 





A jil n A cSL j» j^-.lo^yo . AjS a - r^ y* ^ p^j-*** aU jl J—~^—« aL~--vI jl 

C)^* 1 *< l* *£ J*rj J^L , Ajai^ J--?J-U jy 

^Jj» ,jjT fjil < 1 AJ u*~ i5j>l *^ 5 * ,>-' 4$^ . -J l^jT 

f jI J ^ j J c AaJ6 m. O^yA 'X_> A^ A^L 

•Cu.1 wjUa* <-kJ^a%s |_$te>U A jA J'^ ’t-. vA.Aai L £j* <J^b *-»- j£ < AAaS^ja L. Ij ^j^.1 

je* ij L»* 9 < -M» j*)* OJ*^ ^•«■-•* LT-t^ > ii w lS^a ) J 

A-, J p_Jt> X. Ja«* j A I j |» b 1 ,J_J A a£ _ ' d b— |H...i> yiw t '» Ja £4 A* l&* lji> 

i_r^-" , 'j-? ■Ai.»»J^ ( j»-i — >x£ ajsIjj»- *£ljl ^T J—»- 3 *JL« jl 0*»v W o T 9 

yyiArf) Jjj^b ^fl a-ls C*~aIj 3 . AAjS *yf J rys i^bj ^)T J^jj Ajja jjS-jrfi Jyol 

j^JV» ts^t^ f»~^r lS^a jl ( ^yry ^-*-b-- » >» kS^C** ^Lijj 

i Aai L jjJ l .« i , « . ~ > I j iJLa-^S (jl^jl~^.~l \^jyo A- ,ji-.b A^jJ \J>j* I L AjjT '-A— A^ 

.AJ^i^a a**L lii!^£ 1 »jIkjl;I jj^l . a^Ia c^j-Ua IT^ y . ~k bj« j^sSJI LjaS^-ijj 

4 fc* J»/L < AAA IjaJ% Jf* v ^J-aAKA A* L—_, L aS^j^ l& |»AA I aS AAjLjA lS-> ^lLj< 

• • Aj^A p^il- iA »-«■■■• ■ v LEcSj^ O^' i • Aii b 0 ^“^ 

E * hv u<M l^f (Y-Y) 

• b c~ I jj ^j-f ) 4 -A“ aJj-b~ b jIaju a- h a jjj* I 4 ^ 


h “ 0.626 X 10-* J s 




‘ tS“'~^ j* jljT l _g~+ r . !o iSjjl I J9+>* *5 

^l^»l *-A jyo v bi* .jJiSjy lo** 4 ^ V 

‘"^b Arf A-*S J _J» jO b—J 4^ J-A b - >•■'— + ; ^ j A~****~^' ■ Aj*l i^jA_ y* «^»A ft^ao^A 

IA^- J«l I j AaLj^a Jliiil Ij^KA <A>j<y« Ai 4 ^ 1 ; « lj j-w? 


Jali ^jSaU «la Cw* V— 

• ^ V^LS* 4—-^ j 4-J ( Y—1 ) 

hr = K n ,ax + h* 0 c *ijAj 


-b- J<5 * ^j-j b 1j 

T -■■-J yj i . ^1 


1- Black body radiation 
2. Empirical Formula 


(r— t) 




Osy ^sj** 


: j,} ^ jya ^ ( r _ T ) ‘JaU. '>». ^1 ^ cw 2 *** 1 '*^ 

oxl a^b jy j>, jx Jyry <£jyl = hv 

■ oyj iSj^ <^-V! =K ""“ 
jls ?-k~ jl 03 ^^* 1 ^ ‘-^ O j j^ iS^ jb-» J jy <£jy^ ~ ^ t ' u 

j?j Ait Oiilj Aj» 5 a-L (5X^1 »x*S £* >U ^Iw jl 03>^* *^rf ts'x 

k- ^ » A,Aa s£« *S,hv u ■ AiA-a^j* Z.M- j^* jl W-^LpSJl ,»>> S'!*-* J J (ji* 1 '»- 

*■* (V—Y) f *J jU. ^jok’ j 1 • «-v»b' < iT <J 6'£.fc <»=»J 

• J >^cr* 


'Sjj-' 1 - O 3 -r^’ tSj ^ 1 + >lj jJa~ _>l£ £,b 

Jjk y . Cl^,1 «Ai «aIa jfi £.^y Jjj- j-i Jb. AA*. { t—v ) JjAj* jA 

j , - ii ‘ 0 T -^ J 5 A» < jJi £« jl 03>^11 <4, 1j -=“ i$*j-f * ,jJS 

J^a»- &-) -^b,^ jW Xjj, « ai»«,I pj5 1 >li o^a «>lj^ p^' •£/ jl 03>^1 •Sf l*s>» 

*-f £<b V A--lik jj f-j- o>?*>l>-3* lij^l Jb« O*^ *■? ( **»lj« l—\ o 

j=^Y/W*^ b f/YxW'^j* *-i4» • AiL^ciJj 0 j>£ll y/\. <^«-h/ieV 


Stj&i yj jC £(lj5 )—Y Jj-*^- 



f-r f (S u j* 


Jj***\>' • OJ>^' T’/T ^ \/V $ Wir* *-< *& J jb crj^S 

jy ) fjija jy j-> t^Uo^Af ,£*j£l\yi ‘*4*4* *S ^y>,j» f>l*» ( )—T) 

A^wIm« i£^y. . W .«.... ft hfiSjyl |_g'jb t'JuLa* I* tfjy ijlysyy ^*-414^ t$ o U* 

; (S/jb ( eV ) ^3 03J~^^ V*~4< Jh 

1 eV = 1.60 X 10 »* J 

: IjJ 

E = rao X !° "~M x "“ 4 ' 4x,0 '"‘' eV « cir?4jj>' (f-T) 
•V-L*-^ cJj ■_.... > .^ 1^ yA»L^ l, jy>» <-£* kSjjA J y£ 

; cutlj | S ^ly>- ( _ > _^ < o-«l v — C/X*S l» lj X^T^U. a* j?l LI • ^lS 

f4.!4 x lO-«» eV • si x (3 x 10* m/s) 

E X 

1.24 x 10 -aV • tn wtfVtfV* 1 (6-Y) 

*— >E<Sjy^ , 4.1 L \ ... > -j. k*S J 3»j-* X *$ 

■***& o^-< a'i 

1 A = 10 1B m 

E _ i.z* x ip* <v ■ K oj=y J3>I (f-r) 

fcjlk* L Ctfv« 

ss')* O^Ia* C^lli s£+*Lff ijLi- t ^y£. S* 4j»-j iS 4-1 <MS jjA 

** *4*4* o^ 1 ^ J d 3 •»** AJ 1 -- 

‘ 0 >*»^ .rr^ <-b-^ • -^is* »>r-^ j 1 OJr ^ 1 

f$\J -* ^Uj j4 j} \y£jj ,^1*4415 L- ifjl* ^1**4^j 

I^aUj 1^, ^^Kil Ij 






& (Ji Lj—J t 




. |»—-b- jis ^k. Jj tflooAgJ* J^9 b u^L; b» jy <& ->3^45* 

<5j>' • «*J cJ* 05>^' T/T f-~b< jti ^b (1_Y) Jj^- j-> - 
: b Yfi«» Ac->» J-jb b j^; 


1.24 x 10 « eV A 


- 3.5 eV 


3,500 A 

jl c~J OjU# iSjj-i' **-*£*-( < 

K ma , = hr - fu». = 3.5 eV - 2.2 eV = 1.3 eV 


wL*b- s 


eS ^k o_, j ft- >b *ftJ£i^«i C*b<* 

(_ 5 jb*»v 15^ I j 'ft-i-^S ^j-l • <—.■ —^ -vb b ■■ _ . « « i 3 jj-l ft - wb . jJU ^k. jl 

■bLJj- ^kw j!ja« ^j-l j i_jS v j-— j— 0^15* £jk- jl 

,jAi £_>U- (5^ b ,j^£H jk •■*,>>» lSj.t'I * j>* tfV-'J-'V * , -£^.P^b■* , Jrf*^ j J ■ fc^—»l 

lj Ja* 0*1 •Ojl^>- < J-—? jJ «5 <jJI-»- J* 1 ' *r*v^ >k £»k- jl 

• J -^ L s* 15k b ^ki. ^->*i J**b* <>b ^k- ^ j*. j-i . 


,^15 jo r-T 

ft- i_b-^ c5j^-l i5kj5 i_sk ft --. —; (_§_,», ^5b Gjj« ft- ftS ft-^k 0*1 

rt b --j k-- j>- ■ ' ;; ~“l j*' e ®^^k 1 kiJ ( os^>* fb 

j' f-*lji b - <-b* , ' ,i; ' 9 o»b* d**—iSj 9 * 15 ^* -v-a* jl Ojb*—f 

1J7b— a_. b . *ls* o T ^ l 5~° '•^'^b ^ b "^ — f * *■* " ^ 13^^kft—^k- 

Jlw jj J, ■_! I . Ctwljai jjSLuSs kfc b '^c yjsjyo ft— j^J j L..J - I b |J-«^ ^^ ve 

^ 1>*« isK^ry* ^ k*p _,^ jyi <£ j/ c> k b l^ 1 • f M®<5 

(3j^Lb l—r iJC.. ;^L xk jl <3^— jl jl jb-k^ 

• { 6 —T b» ijZ j j S b £3^5* O* ^ ^ 03 -V* ^ 

iib~ vS* Q^bil jl J-»b- jrlj*l *zSj>- %Sjy ‘ ^ 3 ° tJr^j-r 

jjk ft— ^^(jo ub-»- • ft-~(lk • •*-'9~' l y* ft V' 


1. Compton 









4 . Ij$ (J^-Js ‘ v '“- A jf • fry c *-^w-> y** b^*w ^ A 

i-Se A^ <_$j^k^ / A^_ ^ A A y .•■■ ? ui»-^S ^gil5 A-; ^ jikSI^Ilo '~'jy a ‘ 

Ij aS j ( jo'A 1^? JL^iaJ i A^l^lSl>wS , Aj5 iw«A j»- I_j L^T AjJlA 4)jj^ 

O^AA jy V ^->L~ Jibl ^y>y A y$ ^ J-* tS^A **>*rf^ iS* 0< jy> 4- b *' * > * ' ■ • 

. i ...i I t j»-y 'AAjI •» «.»« Ao L_, 

. a—1 « 4y (j^iya ^ Is jjis y aa* A# j* jy 

«S iSjy a«L_. <- a-L aSjj-I c >. A ~- *5 aaS^* b»*>A *-jk; o-l 

y ^A-^JaA *S iSj*^ J-. <A>AA A_/ AJ AAb &AA1 a | ^ < \.'...— *Ai AA-^b 

.W-* i>r l -V a A ^gA*- aS ^.Ka® \j \^s SJ -SJ\yzi t£j}* J-~? aJa ajI^^j. ‘A^^k; 

Ij—*A*_jkA J vA«.l l —*il-^j-f fAA>%» A^ i.aS A^i^j# AAjf^b <A 

^ jy ^ Lf*^- Jl ‘ ‘ A ^- i *J J* A.L^. Aj»j (jJJa 

4 a* Ia» ^yij ySJI yt 0>A < AA.L J Ajb>- jA _>yA A. AA A^b^i. «Ab_T A* L-*~> jl ^.aS I^A*!-^ 
• J ^(^» j’ Cf*-^ 5 J^ 54 *^ ‘ i ~’ 1 tS>?- o* 1 • 

CaLUju. C^aO L iS \j ,^L>j (^Iaa^^A jt (5_,L-— ? AjJ J^-J Aj, L. I J |.IaJ 

5 J J>+j* A-J j?/* b < ^ I _)l t U I AjlAAjS Jj L I jjlijlj « ajaaIaj 

Aj 1 4" . fl Lv Lv I I a AI • A^J a ■ V . 1 ' » ^A Aj Aj ^b-; (.5^^ i—i-bji-^* 

_,j b-^o r*j^ J (j— j-. ij* j-> i j , ^~ » « (■■■ • • ^aJS. " ^b-. aS cs^^a b c—i 
^■y> 1 jy A^- jS . C—1 ^1 ‘A-avAJp ^o 5 J < a_,^ 0 T 

‘S?’* j 1 'j jy ^ $** ^ ‘ j>; 

. L cj^ a. ^ . a j 

jA A-b^« ^Ia a^j 1,5aS 1j r ^.L-jL s j_J»LiA.jyiJI j-j. »JsLp^l ^1 uSjj 
^y r A- - A»b j* tSj>’ 0*>® j 1 c; ~“ l ^jb-e A^ I JT>» ^=>A 

e >> j 1 ^ E = g^-Y^ 5 ^> il1 i^bb 0 l a*, jj j R 

-k I c>* 10 - X “ ■ l^UajI IjR ' aS igu-t ^15 £j* aa: ^L-»y; (5'^?B b E 

■ ^ ^tS* ^ yj *J * s Ji >S>J 


I = e#cJ? ^5* >>ii*^5J 

. CA-t J^C jjA ^ 0 Ia_u (^lAkaJ 'AJwIa jjAw i j£j[ !l *P tS 

j' »T«b j*. jA i5j>l « ^g-^LUiA^jiUI £5. <jL* ^yy Ja. i_—j- r _ 

1 1 1 **x tSJj .K iSjy^^yyy* j* o^ - * ^^cs* C^* 


j* ji 





,^-vU l ^sjs 


o'j** cw'^ u 


< I csLk j-» 

. O-T OX~0- *4k,tj jl 


#->y - 


« ^iL uLj <v ( N ) l—*—=>5^—» olo—*; J _$I 

« pg,jyi L ,jT ^J> ^ )9“ 

it ftXilj O-O^i jy* 15 ^ 3 ® '^.A 4 ^jj® J" 4 C-il.1 


N = ^E* 

h«/ 

S; 4 Oj- x, «S l _y-sJ- 
03^-3 ,^-tJ O 3 C-iL 
•ii L (^) o 1 ojc • 

^oLj JUi-»l L) J>L a-^ b ^3-3* ib 5 t Jxu uu 3* ^^tx^l_ 

‘axx j* Jlo »S Ij i^^yfcUj ^yioLeo lit Jit.3 

aS ^ < oJ? Jl*J-> lj L»a 5 >>- A y-»K L.X 1 ^ 1 ^. Jit j 51 . <0-jL ojfcl^j- < ci —1 

JUi>.l tS -ijrSi 0 J 0 J>- J»t x-w^o o* ^ • '-“*''*Jy ^**1* i$ l9 'j^ 

. 0J0 - J** o^PjIa*# x. l >-«* jjK« 3 ,jtj jo 43:39 ‘-^t o J A 

*-*»■> y» jO »5 ,^**0 J3i *«£-|t L (jiS-i 30 oi’j- oi-UjT jj (jr -=- 43* c^»w 
JaA> Jto ■ «K*. L uiISLl iSj jl ft 5 i ? .. g i . i ~ «. » 1 (jots 1 Xit « 1£**»0 jJ 43^3* JaM 
j>-W u^y ** ^ys ** cA ^'yty oyy ^ 


JV- L- ? o-S^ 


Ij ooj- *- *>333 ) O3I0 03^3 v-it-O 30 aS ojIo 


L 03-^y ^ Ci “ 1 oS-a- # 03 ^ : o-*J° *—< ’ 


jo L os' 

VkiJ li, jO J. 3 * 


i jr^ j lo~=*v L 


1 C>* j>^ \j*~< ' 


4 Jai Xf ^ AJ$ 


i I o ^3^-3 to Ca I j SjoZ* ' b^y j (_y-t , X * 


. Jj- / 


< ’ , v AiS Lr*r 


- oyy y* L< £ os 1 o^/ A 5 


*-f oyy Jtx»-' < OjO_S< ^.sKbS 3 O 3 * ^L« jl Xv 40j* <53J iJ’t. 

3 O 3 * k^Ujbj Xb^t t 3 ^ 3 ° t < o=^“ **J*\y S* jO . .ioS^ 0 **^ t 4 ^ ai; 

1' jr . .iiS^ jje ft- 1j 03^- kX--fl.t 30 3A J^3* 3 OAO^ o Li0 

5U3O jbij - Oj3i-j- «Oj- 4-. ft 5 ^3* 3 ^ry> jtij . o-S^, L+ilii 

■ -^• 4 ts * 'nr- ’.> J y 

— I (jUolS^o fr «-ob»vi.« jjljlo lykUi 330 
I ^ 3 - 03 ® j l j^U—iJaii bT 4, • 

■= ^ " iA 2 ’ 1 < ^ aL> " • AiBJ l y 


J-^» jy ‘Vjt 3 ^-y> 'vj' : 


^_y- ^ y i-U (3 tkft O- O- t— 

^L*. .iiit jyoJ j,b 





4>jt J jjliJ * l—ll ‘ a .Li>» j 4-. J ^ J^aS jJ aS j^la 

• J >^L5* 


ur^l StJi f—T 

4 * iSj^^ J *-» j,J I—» Jj-i (_S L^_*S J j^"(j* • i - 6 ^j*-*» t» l 5 Lj 2SJ* jiS c 4 Ju jo 

jl ^ . "> ^5 L |o Uj LT ^; v ? '_>w Ij*-AjjjK« I js-< Cy. I I— ? 1" . '.VIf— 

W“~ < ,_*«*» j «i *? Jyi J*"*** 03 ^ 5 * *-^ *-« •^-'^uS* ^.r s ’'- u LJXr^-H ^a ur» i * LSj.r'' 

^f^-S-^l j 3 S' jl U»sv Cw* *^U ‘ ^5jj ^jsiJIjSi *4-4tf4j 

. { Ay 4AAi ^j-» *- «-■ /) 

^la-jl—. 4 ^ £-j~tSl—_^> *S ^j- ^ ^ k ? 1 T ^A *16 Jl~ j° 

-i-J^ ( 5 ->*®^» U ^^5 (j-l--»- ‘a. s . ' .-. S [ J ^~b 

P ^.)u..>» iaj- Ojj>g a* ,jL«a jl J -~ 0 A -a^-s 

3 * - X ^ L 5« 33** f.Lo-1 jl . 

C. V ,J., U < JyS <5^—'3^*-^^ '—‘- C y- ■*-?- • -ij^LS* _pli» lj J_5~ 1^4 o> U » i-*» 

->*«X«; *->• 3 • 4 ’ 4 ^j» 3 ^ 3 * 

• ■»r s i5* /^k) 



I^Ujjlyfc _^Lu ^L*i>L '-wljjls <_r£|l s->ji <£•*& w-Lfb 

. JAJ 

< » V J>. t L Liit Jl I o* , -vJ iS Jj3« f k -**^ jl i_j-w 


1. Wilhelm Roentgen 

2. Phoephoreecent Subetonct 







'-**>*• ok-^ 1 £o*» i£< ^ ^L (JA- J a Li 4 j_pSJt jJj*l < 

,j^b< a- t>* j j b ^ ) '£**b» >—-Li " 

• 4,J 3 I tfk-Af^jTjj . i=~l J )y . .;. « ' ^:UJT j.L a- *£ 

u****b* £3* j* ^ *>* O^C9* Jjk u J >< d kj£ 'aiwlj 

0*“®^ b ( |* .i - »" ‘'■■« -^a- jJ jjJ jliijl L ^Uxa} 4^U l " ..,. ^ . t •—•*‘ Ij-j « c—l 

. A»lj Xs J>t> 



i5l># Y ) JS-^ 


a-? ilS^Lf k—^ ■ f l^o? JLjJ jb j,Jj1 O^' 0^ <3^9* 

{6—Y) JSi ji ^£>b 0“*bjT • •*&*) C/Lfil fc* yirfbjY **_b I- ,j 

iX i_*3* e~*~ jj . j^il, c'-J* 1 3 ‘u*^* r^is* u“y • li -“ , * A - i 

•>j$» >i Cxj^" '■^■^3^ 4*kj t_S* b ) ( JjS —z *—*V a " j«* 4 J*" *jejib I yijg *4^ j L 

^L .y. . " b J tS** 1 ‘ u ~'*V 0-M^ ,# k»"«\J V O** • ' x -^iS‘ 


1. Brema* t rah lung 

2. Baricla 


3. Polarization 







4 H 


M/ Z 1 * 1 tfkjj tfiyi. 


f XvT^jO ^jL>; v (_jXP *4X"j o o*j^ 

j^t ^ a j-> L_i— I c^^»- ^ ^ ... . .ta Ljxj^pSLH j-y* ij>? • ■^'^-i^* J«f**^ 

jA-Uii X C«*.l **Xjb - CU~I 

. AA-T^^a ^Ly 4-xy*»^i-« jj lJaa . ^I^U* . aAjIa 

AAL 4A*Ja ( ^Ljs5J1 J Aj- y OyJ » J A 1( I' l < Ctwl 4 AA4 aX 1^~ i-x^-v^ 

*J 4j *^* 'S* ‘OJ^-li—“A^O*' O j ' j 0 ^" tSlr* • cjlo-^Jio t *j 1 tj'% 

jj 1 Ij^.-.J.a HjJai Oi I t$4- J JJ 5 ^ • ^ 4 >- 1 L y* J*>* >=,« J*~* ‘ XJ*® 5 C--lj o^w 

xz !»■*-> jj iij X aaX^. o^b l5 -i tf ii5l*>;^ oPa**^ j <*/ -^ly* o*-yy 

jj X »aXIj, iSl*yj* • AAyi,^ J^l 4 y I—^ jJ *> 5 g-A 4^ j 

• A_£ A_*b lj.j-S-1 \jAy* 'A* ( aL XZ ip*A*B O}** 

yi^LjT 1 i. . aA >_iX ^XJ iS^y^ ^ J Jo tS>^®j'- i -'l<pA< u*Ja . ft 4 1 T Jb- j-i 
)° U- a- ^Li jy li»»v jl «-X jP= O^-* lPj * *y aA ^ JT*a *1 «yS^ 

*-« 0 “^ *Xx jA J»^k>. ‘ 4 -L»b a*L 1 y . »^ . : . , ,Ln J ‘ 4 ■ > ,.■■» yX i 5 ^ ‘ f*j)^ts* 

* f 0 “^'V^y^ l^*j-! X 4jljjl |_^l Lf ^iiAiSjyi j A^-L j y £y> Jps *4 ^Ia^I 

Jp 90 ^ J J* 15? ‘ ' Op lA-^b ’ f H 1 T J l*» J J ‘ i_k' J yj b • J -">“ 4Ai-L AJjlyS t j»; 

ja^Lk. t>« aL>U ,jL» aja> jj ts^AA-; 

O 1 '^—? lS*>f A^5 A I t A J ^ ^1 . AAiL^y* <CLU.I AAs. 4S < Lfc^yk 

£y ^ f^o 4S AjS aaUa-I ^Uj^L jl oVtj* u^b' 

* " * ■*- ■■ J^ * y '—■J5~° bjT A»< JL, iX; ■ aX^j. J*x i^A«t 4— \Sj}* 

O+I z? Jp* 0=!^ J* • ^ °-;^* jp> «—! t^X* (j±y—; 

) o-f Xa^ Ia^ . o/ya 3 o/\X o+f &** • r* f/Axt •”'' ^ 1 /Txl « -11 

j 1 -P ^3>’ >f'.x > ®^U tsU ** 4 o*' ; f i •a—' JP 9 

. AjS ,^1^ 4jJLL, c,-T * JO XJ ■ -a-* 1 jy 

^•/< o^ L(— £y—> ‘a-L-oU X tJ -. ,J >hi«j j> X-H . ajj^I 

jj* 3 A-b^b 0^1 , AJyi^ lSAA, 4Aj tfUjS* jlyis 4- < c—l ^jA-SjT | 00 

>JAaL jry, UK jl t 5 i4-5_^abyS^y. ! A^ljA^AWx 

• 'jijiii-l> jy j* t3 i«— i 

<^T)I aS > o-L~, 3 AiU . AAA^J* ^)Laj Ij uXlyij; jl ( 9 —T ) Jii 


1. Max Von Laua 




lio / V ■ 


1 f/ * '^•J? J>^ O^ 

<_-b-£ cSj-^ '-** J - a ‘-Srf > CxmV^V) J*—'^! . -J-^3* j^U> 

3 o-—,) lsKJ) is'j'-i o^ 1 **S*A *-i c 1 * *- • ■*>*•& v> 1 C ' A ~ *f 

v»^ • -^isf jy* v 4 ^ ^J 1 <- *' ifi> j l ^ °‘^' 

• v -—*-f iS^ 1° ^r-r-® ^-i- I b o- 1 



"%j tSj£> 0 L* 


, " lyklb 3»l ^1 3 'A'-'j- iS>.p u~fk 1 


.hi V^SJI ** 


<J 1-ZyA lJ u^\y Ji ^ LiOJt -L.^ ££.>" tSVa^^ 1 'j 1 

yj, «_, f^r> 0-1>1 o^-U_>T^la.fl.»b < o«' ^yrs '—■ • 4 

>j* isK-**^ {A—T) i (V—T) tsUJli • 0^3. b , 


•iA» 


^jj-liiv. *4 XXAJ .-.bi ^UJ.—:b- j-> ^0' X ^V ) 4$ ^1^-* 

3 -Ucu *<c£; 3 j U,^i>o« <_*! j -i • • i - AJ L 5'O l '" ‘ ' x -r“ l ^’ o'—"^jU^ -1' ‘*-U*.> «-; 

- y^.^; J-lS tUi»3j^SJI %-jJxi ^yjg ^ *5 0*wl ft" . i t . - 

iS Jjlo Oj ^-3 W^-1 ^Lfc4_U 1 ^ 3 . J_^l» J-S « O- i -^? a >k J J»° J - 4 — 1 


1. Thermionic Eminion 

2. Tungsten 

2- Molybdenum 




v)/ 



AaAA L-ilii ^l&J^uutw jA o l ' " ' 1 ^ 1 ’ -4“ yji (v—T ) 


^ Jaa *5 y*> . ajaa,^ ^LiA Ij ,^-SJ .lUj aJ^a 

>1* ^5*^’ ^La»-L. aa^« cA<'j^ j' ti * 4 ** 1 2 p**^**-®^ J^* o*-*^ 

. AAjA^y. J_»U- . C—I 4A_,^i- joJk ^jU^i-L. fJaA ^LAjI**-. _^1 jA »S »_jAA 

j- a-JjA < *^->5 «a£: b- i>t’ • a^J iv^ !>>■ <£•*'-( aA_ A^ o** 

‘iiLol a-r XiL^ c « X, A_ £^3 J^]» a- *S J^L l, ( _ r i tf l 

. ^ L&^Aj^ t 4 , fwj ! ^ l_ v l ~ > Ss A-*J^A 

J^L < AAlaAi A,JjA tf ^ .j«-» ‘a AA*A _>A aS ^ —If 

\ rom O** 0 ‘ajlAjI uL jf yiAL,^ 4~>>a J)Ja O^ 1 j* k 1 ‘ •*•*— * 

)A ,>* j^X, 1(1|( ^Ia 5« « v (>*■■• Jr""b- ^ jA . A Aj?^* Amin v-w. V,jJ>-1ji1 . C-—-A 

AmioiS AJA^S i_iiS 4 -_^»*a ^ ^ oT> J 0^“*^ u "V v*' ' y ) ,_ — w ^v - j-l» 

. jl ca-. 1 c-jLe b-;T ^a e 4Jvl_, I AjIa .j-S* ;Vb 

10-V-m oX'^-VJy (V-T) 


1. DuarM 


2. Hunt 




u ny p*jb(it/YT 



A J> 


fd kV kjlli Jj-fciLu jj fjjj ^l^Jub ( )JS-i 

, 'Sj J cJ^>K Y * A . ' . ^ ,■ c «Ajfclio 1 b \£ A^jiaS L 

iSj^ 1 • 0 *’ x - t ?’ j 1 o-v • ‘- > ' iJtl >** l J)j r- >^Arr 

4—^ ) . JrfA-/ Ojly*. a- US3>’ <_*' 3 j' ^y- 

wji *ai»i; «£ jJa; ,^'jJi jl ^^S-l y# .Jjjt jii aS s^JU ,_*! 
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»T Jjfe- t>n/m,ev , - ii * • ■ s j ,aj (jr^ oy>* 

>'* c-l {Y/fYfx1o“ n ni) ^ **jt E r vM 

^ =1 Ao 0 *^ i5jj ( } Y—Y ) 

• **“ -^^h/lllaCo^-t - ^ £',» Jjk £>• 0<^ A -1 * 

oe 1 *f l5 ^- } CU-I ( . >/ ^-S;T o/«TfXf 05^* ^ £>• 
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3 J “3“ J > f® W 03jr*jX 3 033^' ^ £33 -vV o~^* 
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AJjIa o£*“ fj*? Alii* bT 4 ' Ajlj 4 y>-y '--O'L-i ,J^I A_>- b 
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^T*S 4--.1 “aXJjS tJ*? ' “^lS* * 'j *Ai JUpI 

• A^J. jS<A *,4 Jrfit CUaC 1j *^4 

^1 . A4l( jm£ t osO ArfL *5" ij-A? ejy JilAi-l jl 
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atfwjUjT lSL» jA aS 1j ^tij <u5jj' f**> J-* 1 j4» j* ( 1Y—Y) J^ 
vjl^aOl * Jj ^fl jl . aIa j—*<w AiAA^yj jJ*S .jjuliijl ■*■** 

V >XiL jji cS i_h.l ji*a ,jrfl 4 j j1x>tLii aKLijUjT ti jA (j^tb aj cu«j jyi^aSJjL 

. Ay- ^jIa-o jA 

j' aS <Sj>^ <5^>* 4 A<L< * jy** 

aL .Iwy; ^jT u#>j* > 1 —«j_>i> A - * ’-- V ' 1 * ' * _)■* 5 * / o ® ® 6 & j><-a 

(jijj ( 1A—Y »AJ*L- LS' a jk"* jV J 1 * t y»'> K '’* Oi^ ‘ "*>“1^* 

Sfij: £»*. _,a ol~-T 4 ? ^;I?,L- ^Au-rfli* j) o*.l 

. s^L> Ayi jl jjU_jy- aS £S ly J-. L jA Lj—;T ■_—Aiyi L J» 

jl *jmf^- *•< tr**J • j’f' 1^ jy, 

i_.bj.^l : J . a* t yiAl - ^’ 1J iiS-l»yi~ >_*-=■- jA < ^&a a- j 

c s*k'' t_«-SingHL5jj-il o#»j *-f & oaj^j* 

f L; . Ay. Jjfc'^»-\/2gHo^ '—*- c ./~ aa ly»- mgHjA. mv 2 <■£.... 

- A1 ^ C T ^ p**r“ ixl*^ 3 -*—^ur* a>- '—-^a- ^L-t-V-V 

tsA^ CWA^ *f Iju^J-rl^ragHir*'.}* 1 * AjJ^LyL, H^tiSjl jl *S ^yy» * <_£* 

>A-*l<-: |i y < . m'a., i>jl A-L^^rfljAl L, 


% hi 








<ji>* /AA 



,ji AaLy jjJ jT j! y Jj«$ 4jL* »£» jl 4$ { \ \—T ) J&* 

1 < •“■ - * ( >iy»'X J^li iy l^i i^~jr ■ i - e ;•* (j-l 4-^ JloL^ j , ., , . y 

Yy ±JL-. a-) j^b {\ <1—Y) '*J>iU* -»jU^I L »\S jL a,f.jf j I 

^S'ir’i* W 4 ',>«-* «i»L-«< t$»>X ># ‘V-4* ‘ jy- l# xlj5 jkij 

• jj- 1 u^*j j' iS’f’i* aK:T * *>l*j , t=««J ^ ^ *_ aS 

■< '—ii ’ lS>* j* ^ ^ **•«■' Lrs^j O* 1 ^ • 

^Ui 3M,»_p- *- tjUjbw «S , <i-J ti: ()\—' y) J£i j>aS j^L^Ua. 

ajty, tS)j ji mrs?" ^ >£jy\ ■ v «-J>^ a»L-« L R 

: L c— I ^ 1^, 

v _ CMm 
R 

•■Sj^ O^j*'-** . ^***1 •fik- iSSJ^ , ^r(m)MO*«-$>J* i o^* *-? <5*^ cu«iU 

: jl o-jL^ «jb~. ^k-, tfyj hr/e* " fj*r v v orV >X J*—^ 

v _ GMh» 
c*R 

«.hi*c >*•Sjj** )V^y^> L Bo T iSj^ > 



1/ g w tfkji <J> (y 


o' 4 ** a' ga^ a 4 oya* ‘ cw*a <5aa a 4 ^-» * A j^~ a 1 2 aa 4 a'**~< cs 14 -!-*!* a 4 
oa^y uSja-* 1 oa^ 1 • ^-^ca 0 o^*-* u T J^ tSJ>' 1 —•’ ‘ 4 j^o* a'a- 4 “a* 4 ** 

: fry* 4 <5 * l *tLi.j>£JI 


E = hi/ 

o' 4 ** j 4 oya® Js l ~'-s cSay') • i j^°j •Si) y u> 4 aaa oa^y 40 l—r *>' 

• jvj* 4 aa o*' a* ( ,4 ~* ts^'a^ o' 4 ** j 4 o T J*- 4 ' 4 ? <^jy' W a--U» jj 


(T—T) 


15^3°“' ua-y ^ar' ^ ijy^ ^ '^~“ l ^yo™W 4 -'-^^'j’ J o^a^aaj- J oyy 
v ‘-M 9 oV ^ 4 a-^ a 4 oa-y ^ ‘ y^y .y 4 - • y-^o 4 ’a “j 1^. ^IjJT^Iab- £ 
■ u*»J l_s^^jl.' i£y» a* Jliijl a- o*' a 4 a"o® J*- 44 >y c-«-» 

*4Ja^,l 5 ** jj j u .j- J » j j «£ a^a 4 ya® tSa - ' ** Jlisal .>' •i-L jy 4 ^v-y 

ok-?* jPS’ov"*^ *-* o 4j * aa 4 o*' * 44 ^>l^i« < 4 a^,j-> o 4 * 1 

• 4 a^o* V/ 

,_y»yw lj <^*ue «S • • •■^*->T (o*'y- J^i y j^Ja,_,UA 

o~*a J ‘ 0*'y*y • 4J a’ 4 is a J^**^ o 0 ^ cswL ^k-yy l^-is p--£ 

^glgi-i^l.,,. L ajL™ y 4A*i lj-^ i_5LaAoL~ 4— lit# jl o'a^o 4 'a (T®—T) ,4 -ljl*» 

* ^“jy- ®-l*» a* * o^a^ j^^-i i5*y • 4 * 4 •*)$• alSLi^UjT out y 

• .sy^^u ok^ 4 yj3 csy *-< « o*'yk*« < >x»- jl ^M/Rch-j 

yalj?>*jj> (^>~ 4-j Jtio' < ^ •V 1 ** ’ ^lAaJyfjS ^ o^a' 4 " a' o^aa^ <^*a^ 

jl«5 u~J «jliw ayw *«Jy^ «_5^ . c»»l »o«i 4 a*U»» 4 u^i-o!f'a c ~'^y^ # j'' 4J ^ , -^ f ' i 
0 . l - -> - 4 jti- y *^»vj ^y Ly^ i^aa 1 ^' ^l^Usi-L 


1. Gravitational Red Shift 


2. White dwerf* 






i>*j “j^* *1 " b-jfc ' 


— v-S^. fW^o- ; O*— I * A* A j? \S^£ 

■ ±*2,^ fS» *»)IaJ a- 


4> * -i-^L ^GM/c®R — | ^ |k5(^« j ^jT^jIsjbw** &5 1 * "mm i i cjl> 

<?'>*>* g*-* p*ji£<5* Mv— ( Y «•—Y ) jl • 4?W 0*1 /A • ■*■»•■> ,j4 iSi3 

tsj>* }‘J^t u*j> 1 *-t oy>* • e v*~* ^r ^L* 1*0 • ^ 'Sy L> *jb~ £j& 

S* AAjU 3 ^Ij^li* 3 AjLbw jy ±i\y { j*J (51*jbj- ■ AjIa jL-i hj/^jifAjJ^f 

J£ ^5^1 L t5j>' 0 T A J ** *>*^3 >■>) • •>.* A»ly> tii jj' JUiL- 
4 J j-r j^f ** -isL (*l* l ^-T«— • • Jl>- 4 b~ j J 0>*y '-^f ty^Ll^ iSjj-” 1 t-b 4 « 

a ^>S CM/c*R jl aju «_. A-i L JL». 4 1*— «i- i$1a_ tw Qrfl iS^y g*-**-^ jW* 4 • <J>~ 

_pl Llj Ayi. Jj»-j, C w l^b ) J *4jb~ ^Sy^Jt ^jjJW a W • (*=—* 1 jl j^lSj**- 

jl lj 4 jU Jl>«l<« i$$» ^5-^lj^o' *■* • -i*>i i&\y>- {j\zj ya* i£}j y A^i- ^yijlj? 

A Lj ,jT ,Jlj*.4 U» ^l* A j Aw A-fcl j>> |*5^ywi 4 A Id 1 - A_>* ^A j AjS AJbl^> u-A> Uj 

aS aa Aa r . T„ ^LLifljL- jl tSjU-y . AjS AJbl^j. J*-£ ^Abjo-SLJ tS A*i Ajsl^i- 

A ! I o T JW °U- ^j-b j?l 

*-^r 4A*^fl 3“JS i_ls“**^ c 4e»-b • 1 « AjA^- jA jjT ^IaA J Arfiijji- 

. Awil, «AJ^Ia 4.1a! <Jl>- 4 U- jl gjl^" l -»«-« *- bbAwA b AwL *Jl»- » Lm* 


J 3 L- 

. cLuwl^jiwiTYoo* ^ £r J^ 5 *5a>I <wUv. o-w^ik, 

. a-jJ Ia^, lj ^ ooMeV^SjjAl L a^L_ 9 ^ J^—Y 

jA jA 4AA0-,ji ^1 . Ua. 1 AAokHz ‘ 1 “®° c 4AA^wji £, A»Lv 

? Ajl A^a A^b 

lj ! >, “** I® b**J > ' I ^ ^ ^ Cw-»l jAli (jL-Af ^—>■ w-U» jA _f 

Y AAA-A^ ,jLiA lj ^1 J^oo oA gj* jy» L tjyyi aIa^ 4»- . AjL jliiT 
1 /fxl o^W/ tti 1 ol>f4 <v jjA . a~_I 1 l o ' -A^j^ C 4-L»li _ ^ 

3 4 J,— vij uSi A-^j 3 > J 3 A 4? J>j9 . fc, VA^. j, Aj ^4 ^L-. r _ 


3. Cygn us 


2 Double-Star System 




1 \! 


jl £.y> -i, y 09^9* ' i * JJt: ' ** }* ( l -*J*) • f 6x1 o 1T HZO T 

(w) -V Jj Wi^ - » ^ 0**j £*“- 

jj ( c ) ? or9* ■‘l- 4 * 1 **■ v^b y» j* 4 9 j-***r ±t^j3*- 

? jjl J •>}>•) 09*9* *-»- 0**j >Sfijl 

IJ»_,f j o*>3^ ‘^-> **J»A»* _>A L r*'-' t4 -U-j ** *j t^bjjL tSj? 'i —9 

? JjS 4^> . I^Lb^ *< Yoo oX^5* Jjb b 

iS^y . YT*® *5-_y£J'3^» J*“-^ jA i> - ^~ ’ ; i$l>* «jb~T ^ J>b _y 

. j^S vL> I j fj'ii jy gy J>b * A^b 1 /6eV ®jaU> tsb-^y^ iS3>' a v ‘~* ^o* 1 

* •-j 1 '-;; . ch>I 1/1x 1 ©^Hz^jsSJIyii J*~5 ij^ i£^ ‘-b-.T A4>L^ _a 
y 1/6x1®'^ Hz a«L-- b jy *S ^yilSL* {cJj o9J-^* V ^-X ) l> 


J*-? y^y «5 (5jy £>» e *-~U- -A—<J-U“ -1 

< Aib T««« <*!f -ijy* f* A— >b £>b- 

? J>y ^y- jAi>- 3^ l$lr' 

. -ijjj (**>» >U r-b—■ _J* imWu^>* ®»r f3. p .«« S iT Y Y oo £}« Jjb b —1 » 

1 0 “ f ( A>£ J-~$ >** ^ ®A^b 09*9* 1 i^-'l^ajjb j?t 

„ • >v£ Ij 9-^ L>b>* A-ib 

ybi jbJ3 . Jl^,^« / 1 -i«L^ b os^b ^ —1 ) 

.IjAia- tJ^ jtf A* <>#-ib «S(5l4jLift J 

ons&rf ■ ^ 1 Txl »*“'“ m Vi-»U_1 Y 

**-* '- ■' f j_ y —£TY* .^Li^ Ljii-I 3^^ >4 ^jb k5< 3 ^jg I ^j ;! wV ! 3lj 

jJjL>. • a_3-i jliiT «ai 

(•>* AAJjj. J-lii ^5^. usbkj^Af I^J-. j2j& -A^b ( K0| ) »j!& —IT 

J J J) Ij*> 4 tsb-^l l >— ItXdU ( I_*JI) . i-u-1 y* J* f£yX£ 1 /^Ax 1 jpy^~^ 

l —t <-?!_„ V> t^j (v) ■ • i *-^ ^bv». Ij KCI j>b 

• ^ YT/CS6 u • KCli^^r rs? • ■*** ,J ** ] j t)jr^ T * nr O5 19 

(ouib 1 sMeVt^j^ji b or9js *£* <^£j*’ j^y. —1 f 

? AAl^ jJLL? 0 yy» 


1. CsfottA 






< -i^b j- y. (*j5yLS i /ix W OX** ^ *>bwl jSl — 1 6 

• lj -^4 L_ 

&./ Ij -sy- d^S j£~ bj \jjl f iSjj- 1 I |»l*- oy$* '-^ o—i ij£m _>7~c *? d-A j ,jlij —i f 
^b-jjjSSLH ‘-5 rf y£Jly 14 t >>-\ f Atf 4^-b • a* a# jljT^^sSJI *_5* 

. Jaj5 JLo 

j-i . ■iy-jh'jt 4 j-Jlj- jljT (^L^j^^sSLII c nJ-— j a* jl ^jU >-$s —| V 

«/<»TT £j* J>b lS^ ‘ a ^ • *-£!.# tfW'Jtf ^s^b 5 s *< L, i , ,; f fi*^- 4 —^ 
? 0—1 J ^i--b yJJX £$• J>i» ’X"U^5» 

l^ b jl -»>* 1 /fix W' ^ Hz a** 4 *^' a«L- jj-Srf' y>f o^y —' A 

Oij^' *f t^* i -!“?‘ 1 /Tx> ® ' ^ Hz 

tjyi-r o^l^- b rxt •" Hx e **J,l oL- bu-^ 1 oyy -X 

• -V^ ^b- . •i^-i ( ^« «o£l^ ^o # V}*j b j 

. a*a- u ^ ** *j fi° keVyjy 1 *^kA« o-l yU u-^f* yj* ^ -T<> 

• •V-iS' I a— 1^ 05^ ^y* 

ff* '**jlj b o-l fjj Z ... ?; T o/66A o^E>* J,?b ^ ^ u*^' y.« —T) 

. -L> Ij *Oi 4 -1— S 1 j- **£4 jL Jjb - 

jjl, ^ *«J *—j a*, *5 ,_£-£-! tsbsyj- ~iy ^1 y* (fi—Y) i_r*v j- 4 —TT 

p -~ I sS^ ,jy^*t£ £y» Jji» *4-<—l*— L- . ±yZ- J*»L^ iSj . ' .f * ■ l+->^ £>• J^ 9 ■ S -*>"l5* 

(_j*bo ijfiyi »S AJ»J jjli-i * pjjS-SbT ^ j-yi b O^*_j jk-O- 

jj Jjfj fjjjitjy —09s&^)j'3« AtfJiSXr 5 * o-U —Tf 

«Gi—^ Ij A^Tji . aaj |«Uk;t Ij ,jjy Jy>^ AJly^kSj^; J |**~> byl-SkA^ ^ vb-® 

• Ay^-S- ^iw j J £jj |«>» ^■r 1 

* ^dib^j- \ MeV,,^-!-^*- iSjjil «^ljlj i^f y» «5 < ^^iJI i£* a- o5>^j>« ^ — Tf 
. j*jS l^ tj J-»U ls b-^y?* £>• jy* • -^-^ur ■ l r ^; J /’j -^u* 
o_U- cu—,>ik» . o-lYxl /mo^ ^bi y Xx\kg ±t£j9>- fjr —Tfi 
. tyi^f db-S ji fioo^A^ b csjy t^'/yy <$r~ ** J^ 1 

^L*i ^L« ^T^Ui y j>» |“y» o T (*y ^ c ^r£ c »jb- jl —t? 

*A—.Law O... .jib* . (Ji*—5 ^o«o A;r>* J^b b tS^y ' 0—1 f/^x) o^m 





• jy i>* Lf^-^ 

jl Jliujl j-> ^UiA-JS < c—I 4^i C->W 1 x J-oi jj *S —TY 

qJ . J^-S J>y* ts^Lc L jIa,,L cJU ^ *J-i <53>* cJU> 

0«_^>. jj . J--? <<Li~A *t?y» . AiAA^ I j t-t? < S^‘>!TJ« k-**- 3 ** 

« 4 ^LI 3 ^Fe $Y Co «-J» {‘-*-1') >-iJU« 

otjlj*!* <aJI* •* if/f keVj* llj ■ i —- J j' W t ‘ <X^oy9*'-^*ijr#~ 

J_J jl^u jl 0 ^5* uSjj^ «■* V&*1 «” T * kg ‘ Yf F «r’ ^ tJ* 1 A ~-* 

? a-1*^ Ojtj~i f-* ^ tS3>* j* ‘u*>*" J Jf* 5 <5ir* 1 f/’f keV 

. UIS 5^J< 0>*y '-£' ^K^ih a£ A- A ».» ■>**• jj5 ,jT l^^jl , , Jf a3~2 .« j-» { v) 

' jil ej^j- o-l . J^o* 4 -\> U-* JS ‘ J>^»(^'<^f tsV* J }"<J“ Jtr-S 

O-K* j-» * -^L- o*/ ^ ^ <■£* j' ur*"* 4Aji '-^v a ‘ 2 ^ 1_ *A/ JU 

jJ Ul? ifLkjSjf J*~S " LLI ( g) ? A*L^>AS’;.ii»«-;0> ; J i lSj.r : ' 

i£ij cSb a jk -jj j ■* f ^ ^ £?-*• Ji^* = o«*L*» o*^ ** (‘t') 

j oaL. . iAi *<»ja ** (A—T ) u^**< O*-'?’ • Ci “"^ O^* 

J-* To O**) ^ <£ uj*^* Vf/f koV tSj>' U UK *2* 

S ■ ---- I J JJUV ■ A^S^y* -t>*S_ 


. fcW$*»b»u»r Effect 







<£3*-* i—'r 
W & b T-T 
c*» r—r 

jU J 4*/ f —y 

a* la a—' r 

4-UL> j J tjj f— 1 f 

ii*o!a# f AC J-ol Y—T 

Cu«k> (•■i-C J-®' t 




jl ajiO «5 ^.aS v.fc- y . C viwl jivo < (_s*^ 4-f 

i—f <jl»4 A$ <jj . p | Yf h c-i j? ( • f H»A) £^3*' ( 5 ^j 

t ‘—~*f 'S, u J 3* is' 4 jA *4—»> ' o^* • O^ <^3* ./^j .>* j 


' J-i ^lyr^ tinj^ j* tSj**Vr"* <5^» 4 J Ia i5^ C1 ~*-' 

4^ -'- - w (5jf> c ^~03^ ^ uS ,1 Sf- i ^ i j** u J x •s^y 

J'—J J ‘ **'•* ' 'S3J*'*Ji&j}t ) ITf l 5 ^ J-*l>»- (»>■> ; *--»,>» . -AS 


J KjA • u 


a >w 


U- ,jA£l.J ^ *J>* «aL *5 jIj _jk; _jl 


j Lc T L flmy liil jj ^y4_Le l _j_i ^... A J_, !»5L>. *^>- AA J A k w yj 4->,0I^fi ^_/ 1 A^ 

a- AAi^T Aj^y: A J^e ^1 t ^aj* tS <Jj)b 4- « Jj* AA,S Iju^ ,^ALj lA-jUi ^AA^i 
3 b~y o T j> «-U* 4^ Jj- l j‘AjtjS’ *A-_^ aS jj - CUSjSjly* 

J—( 1^ A^ji 0^ a - i ^’ ‘ >*jr jl^-1 'A-l^ ^ A^ L < a£ 

3 J ,_Le1 ^ aa aaIj ^LiA ^j*r~- 13^^* j' - (■ MYY Jl— t^j^A ^3* I J 3* , 3 * 

'^•t > .^ ' .tSL> U i£^j-i *£ 4 Aiijl I 

• AAA 4-0—jA C^ljy L ^T j\ i J^3 jjl»i 

cS3^ J C l >*')—T 

• va5jj> ajIjjI ^Ijl j p Ao L_ L jyi ^jyy* *-i» 


■ J joU-( i_w' A fr>* J>^ '■ 


1. Louis do Broglie 

2. Schrodingtr 




?Y/is 4 ?’** u®*** 




-*-r 03*9* ^n ? 


a = £ oj 3 ** £*> (1—’f) 

(J^l* i$k* OJ'y "^*—1 45^ S* *5 J <r-^ -—!ftf <«» 

£>• jp— mvjl c —;v c^£_ r -1 ^ mj»>> ^ ajlojt . *-? _>— 

• -^ T i 5* °’— i * r-) Jr> j 1 0 T **.*■* 



• dOAlioc—b^^jj^j L Ao o o o t< 

<jj^ g I>"' j •>*> LjS^jjjSJ I ^ kriA-'J j I 

- A'i-’j kSj-'S leu&ljJ lS * uS Jj J jSJI Jj k>jlj1 < C^I^MLa 

• uUi-l ^jjjSJI ,^1^. 4sl*4j^jl jj 


/»s*® / ? A 



l—ci^l^j * I^oT^a aS <s^ " ' * v^-*3^ B dJ,A-~j (T—“Y*) ^^JaLu 

■• cj. ta * & t»>T jjjt jj «? ^1 j! Jr^ ■ *a+~j ii/L;l *- < oj-5^ iz-_,^-9 

i^jl-* s lj«l jJ ^.y ‘»*V 4 ; (^ J j*>> os~j^ -^y *j J*>- D - 1 vi — 1 y-^ 

yw^ 0-|*3 }{*** j± l>5 -oJ»lii.j>£J< o ,A ^* ‘tSjy E>* ^ -»■* • l ^ 1 J- 1 °“'- i tfjy 4 

; cl»*L I Sj#%- **? ■ ki«—l j: < ■■> 0^*3 J j- 4 < tS~y^ £^y^ • ' i *^>t$® 

S o^i^s* tSjyi ^lyl 

cj- e* b ’-f 

V a U-; L iS j j-i ^ a -~~c L ^ jo ^ b . jjS ^ a £ I j* 1 iS<s,jg &* * 

•S-s jA y Sj3-^* ^■OO.’ V li) L 4 l^jua pj L J f -vSo . 4 A^A ,_, I... . { J)Jj| ^Lju ■—»j .-») 

J aLi, jljA *j j jT ^jjsIi JUu»I a-J < jLj j*i z J>' <■* oLuj m Ay 'ftiai-t 

JJo. AjIaA ,_y«*JA~. ^>0 < _y^« trW-^ *-('VAfb Aji o . jjlj jUj O^J* 4 

jSl . jjJ j , .... ■“ . ^^.UjT S-. ^-jL j\ ■ xea - i < s t •*>!•* Ay»$ 15I# jL. 

kSh j /k** JLa>-1 ^1 , aaL ^slftjai: jj lii »a!a ^Uj jA *jj Ajj*-j JUi^-W*' 




?$/o/ji 

oI ^3^3 o J >f (j ,*^ 1 * * ^ 3 |°- i - 6 O' 5 ? - ' t5*^* * 

%Y o C> T o^*' ‘ «/T Jla^s-' < Jll» **) • AA ^iS‘ 

jl - JjliU ^Cs Jlo-_^-l j A—L L Ca^4 ^^4 jft *flpU^ I-«|J M . ^C««i 

. a^L J.U k^jS JL aaIjS^ 3J ^1 

^ JLwJ>l ^Ka* 4- ft£ I'J'I ^£3- £*b l JjJixa j AA jjA^LO jA Jliil I 

aj i^ l ai n Ajj a ^yo ^jli -L—*- 4Ai > ^!>..!*► jjjS^ Ia^ JLi»l • -ijIjw i *_.■.,! 

'• 0^jj J 0^ l>^A J I'M ^ b S^b—j ^jiki jjty J I jl#j jj z 3 y< x wU*.- * , » 

iS ^L- jO < AiL^jO aL) 4jA u^*’ ^ CUm. 1 ^yiJta ^I ft- |t|/| jlAio . c*«l 

b < <-**»*» *.>•* u^ 1 c —* o*' Cw-p* |'I'| 

j-i j t.,...> jT I a— Ij^. j»5 *a- j? 3 ■ ^ *!f «° < A-iL_ ^L*- jj I'yj ^*5 

.A^ ailjl . f JL.jA^OAf u-^b Ja—^jlf ^j-Jjl l$'>< JS-"*- <>r' • >>j^ *biA 

A j3» jA ft»- jS . A_jIa Ajv3-c ^aLj C-jlflA aIa^j jjT Aj>. j aIa^jj l£, JUaa-I ,j-- 

L-ft—a^J i Aj^^» aAj^-iT Lai jA ftS ^aISLa Ij f—- • » lSL iS AjS ftI jj- la—s^a ^?y ,ft{b 

<S^r •& ^ . A^^jA i±j^£ Aji. A$ c—.tfj ^yj. O lj -! C»* 15^J ‘ 

O^ 3 0»*i^ 03J&' ^ ‘ ‘ O^^T 

i>J A^a-J L, . A^IaJ Aj»j ^ %Y o *< • J >“'tS*- ; '■^ b A^i^j* 

cuwl ^JUa^-1 a^Ia A^A-3 !lLIS ,jl£* j !_>Uj o^a j O -1 ^ %Yo 

■ ja>^« I'J'] ^ p 4-U«3 *5 

‘ rt . L utrj ft- ^4^1^ A-lt- |_£ A L j j Lj y LA. A ‘ft A-^-S"^_ j A ,_^i-U^T lS- < LjLl»o 
/j >•( x oUaAAv* ft- Lglftlai- jA LA I jj U ^J£a- < A—At L ft AAl ^b 

ft—S ^jtlljA ^yJISla- )\)i £y ^b . A^ A-ft>I^A> i_—.b-A f'f'l jIajU b ! O^j 

l _yj aS ^IftJa-b b b ft^lj i_j<l LA-. I jt^»> . AjlA Aja *3 ^Iftia-lj A-iS’^o i -i-o y ^b 
^ji^-jA ftS) a- *^—f*j l54-:^sy /V^jJKa- 3 ( _ s -^ f i’bji«3>^JI fry £- K'^-jA^Jl ^Ia^* 

. !*-A? ft—.li* < AjlA A3^-3 { Li—I ftALt ^l^av f—Y 

jl Li—I ftIjaA <jSy~ JU- jA | 4 -.■•> ■ lSI, L *5 ^j^A ^3» If 

: J*T^ Ci-^. j-j **aL J>ejj 


1- Probability Dentity 
2. Max Bom 




C-SLj»i /) 


• i jr±i 'j « ^Lj y jjIS* jl i-+~->-j^ V l*_;T c 4^tj '-Vs 

-° >— ^ ^ o^r" } J d*j»w £ tJ-»i \J» a^-w U^. -ijy j«l 

2*3» t . -il.i 4*l-ll p J-aJ j± |»—^ j\ "•» -L ^jy y* i CU—l tZ^j j\S a_. 

Ijb o-J f j}l c-e— j'i'Vgry’ *jy> ^ ■; 

l-i—*j \S^y! • ) j V*-* *>»• J-* L * -i^tf •kk*'®'P £3* £-b ^ 

A* tflj* ■ W- i 'J'*0 T GJ' i > Lf'I'E.r (V^ ' Jl*^" 1 tp&F O 

■ j — i ^T^l*. ^ jaU-> • ( = V^T l «S US’ ys . £,b jA '.kU>w> £j.ij» 

. -A-i^a C. I . .J 4_« jjj d.j^>a 4-.^.b 3 * 

'V = A + iB 

. jl 4 1 ^1 < E* K l > 4 v» , „y '■;'■■■,ft ^i^.ii-» ^l^b B yA»S 

y* =A - iB 

: Cw'^fL^ } 

V“ V - A* - PB* = A* + B* 


, J-iL^ c~i, 3 cw‘ j' • <^- 1 P=> -1 W o T j* 


tS3> j £*> t— r 

jj v5L a— 1^ J ^3* <tS la- jjT jl ? ■XZZS^gt <z£jn- A>- L {Syyi ^l^ol 

jKi <V J> • * ■ * » p«~»-V c— »y~ ^l*-a b g-y* i ' ^.i —' . cS^>. JU 

ajlii-l j!tj <Jyj* jlK'jIji, ‘ iS^l^-f W IjtSjj, J cutj-, jSI . ^ JlS o 

:■»/ 
iv = 

: J JT3» J^is lifi^A £3» Jjl» ) O*** l j'Wj>-U» J yji ^1 tS 

k = — 
mv 


1. Complex Conjugate 




I o )/ o/j j 0 s(y> 


hi/=*= me* 
_ mc^ 
1/3 h 


• r^ J v5« j'jiE= me* 


w = i-X = 


me* 

h 


h ^ c* 

171V' V 


(r-r) 


c jl c jr >' ^ v V- i ^ ^ o T j l 

3 o^-f jrf^ >*rfU < dj h :u « j,vc <5^ ! c-wl j^jji 

• ( J 3^^ > >*■> £5® ‘-^-r- c ^ jC ^“ ‘^S* j'>» *j)» 'j 

• u^3j if lx ■ j^-i* 'j <$“**=0 3 1 s’** 1 '^ 0 !r £*£* 4 o>^’ 

j-iaS frtJrSfj* J j 'j (5^^* * » i-i d jl J (jLi^ ( 1—T ) y i «£ 

c j .tf jl 1 ^—! L^J I . j^b l^J L^J y C*$-» _>>J 3 a J-i a- V • «^ X 

x—0^ J wbk y ^U^U- ‘ (**+> v liwl Ijt — Ook) '^r^y jt® 

jjsl^a. C—-J 4* jl iki; (jloJb t AirfT jjUj jj (jT yt-t*' ‘ »*wh 

. j*T 

y — A cos 2fr^ (T—f) 



(v) - ex * 4 0^*3 a - V.“ “ ^ (i-iJl) (l—?) 

• 0^*j ^ v^k i$ 3 j y> 4 kii *JL ^t£o 



ot.* ?**&>/) or 


* 3^ jl *£gj* j* Lj—T tS^WvW - c< l '‘ .. l *“ . * . ' < 0.1—'j I jj a£ 

• L^T j-L~ v 3 (x j>>- 

oWo^j j* ^-y~*-y. Ij l^LL lSjj^k ^ (f—T) 

‘ilsiJ. ^-S> jAy J^fiu -vU a J-i a , 1 ..?,^ o-Li> i5* j*» £J* <^-£j-*~ £V ‘ • • x ^ lt j c 

°~ *jy& i*Vy (»s**V\s* *• a ^ ;T • <j^>j ^ <^U 'j y* j j v'-^=' 

wUa !>> . ^3-y A- l$U • 0^*5 * j 1 l5~“* ^ 

•^Sy*- »-t £j3jZ +*o^ aS^jjJs A. < f>-s* J- ,jli; c-.l / = 0 ^-ijX = OAi«J 

I . jjlj wLL oL_a;ytx» A. aS Ow«1h\£0>—S £yt ^j-1 . { ^—Y* ij^“ ) "***^ 

X = OakiJ jJ lleli ^ ,_*• jl •' ^ t'o^j J J L» X5= 

jj 3 xSJ*Ju jj wUl»y 0 lS« . AJK-O; jJ . x/w L. 0—1 X c *lai: A- o T ^SJ} 3 

^jt jj . xiL^ ( — xjwyy^ jx = 0 aLwL ^*-x; cSjl~« * O^j 

*>^ ijy^^ jjy. J^y < (f—v} *aJjU> <of-x/wo jlj j’y W ,% *y»* 

• o» 1 ^ > Ij -^. J 1 .. » ■ I jJ t •SJb Cw J A. ( 3 S 


y =» A cos 27 ti< 


(- 5 ) 


(a-T) 


J 3 >t 



jliijl (Y—T) JS-i 




i <*r/ 


l,T {f—T) c «J«iL** 


‘~-jy° (&—T) ‘*J < ^iLjx= 0*^ ^ )¥°}* 

o'^cs* xJ ^ 'j { C)—T) 


y = A cos 2ir (rt - “*) 
w — vX 

y = A cos 27i 

• c~J (a— 1 r) '-JjU, (?—r) ‘“-IjU. 

(fl—T) jl iy* £** ^ ' m 3 - “°y islx 'V^* - • 

'-Asj*> yj tsL-fr-Vy '*-U«3 «-{ Gk<j>>» j w isWjb ^<>L^ tsl^-^5 . jl?*-, 

: 

isi^G aoL- (y— r) 

(x-r) 

(*-r> 

jl -i*'- t • Ji )*-!■> kj—* 

a^-ib _,o jL ii; «S t>r i% i o^-l^—iSL 

•iA® « -ij'j oldj T ” J-»^ fry *^i< o>^ • ^ *; **-k ^ Y w*' 

(6 —T) k Jy£> ^ £>* jU»S *-^< L L o~J j^Jj^ is^y 

• ^ 15 * ^r jO *- k 

y = A cos (wt - kx) (lo-t) 

^sl»i ‘ X y 3 J 3— if* ^ j'-ij- o-k ‘ tS**-"* *— 

cjj* jISol. () o_r) *«JjIju j-i kx tsU- 4 j k , r v/ 1 u*v~ • Vj* r 

• •***«• 


O) — 277 ^ 



to 

w 


o>s- 
: fo ,J 

(?-r) 



jA—a lie/) of 


o'-^* 3 0^*j 6 j^ O-**^ JUi»-t ,Sj>£* S, L J^Lko tSyjg-i 

<J rj* *-^ t4 -t —} Ij ^ i ^*“' £-»S ■ ■ AAJ iy o^ J 

j* S. aS ,jlyjS - jb 0 liJ ( \ o—t} a-J-iU* JJ-La 

*e^j ^ yi-L; aS jlk^l «,>_}-* . Ajjli AoL^ '■a <*S 

—f) i_K" aS • Ju£L «jj5 k £_}* ‘a . —/ ti/ L j-lka <.i_5_) •«■". 



try 

zr> ‘sf "£ (f~r)Jii 


. £y> isk^jj^o^ ** j j>» t^ T Jh» JL 

•vj^ ol»>* jjK » fJb L 45 Sj-:l eS ^lai.L L .jJj yLi, ‘4-ul.iL ^ye^ry 

cr’k'*»* J J <-u~f 4*J$l 5 J yljr tS^-Lw p^yjl^ U eS ^y*> -i-^-1 

r^n ■A*J cS « i 5 jj o-J * -'y-iS* 3 (£ y3^» J3^1 

• ' i -~W jpj* f f Y s f t • vJj^ \sK~y° U oji jSl . k^»,l ijjl jmLv J-oli; l* 

^ lA4 ^ )•> J* Jj «T ^ ^l>i- >‘jA ff 1 A.U- ^Ijf^ U <£ ^yo 

^*“1 a - iji a>1 *' i ukr® -kJy (t—'T) JS-i _;•» • -i-S^o ^Jy; r° (*^ 

•^- l cw* >-»^9y; ,^-iLj ^ I j j-y. *5 ,_^l <^1^ *1^ 

^1 J^la; f j-ib jo-a L Jjk fl5 ^ j^l«l aS 

jJI I «>jT i JON ^ x Ij JSk. . yf gM »5^ e iio IO yr-f*^ > !»-* L I 

LS^y - *’ G>* < ^ J J~ -‘-^ 15 ’ a j/ ^ y 1 - 4 ^- ‘ ■ A ~”^ 0^>? ^*>»* tsl^^cj— 

< ('^- , o^f c'r’ ^} J>k ^ c^* /•« o^J • 

. L< *5J^ <^£-y~ * -> )^ j J j AAfclj^i i^Sjef pJb L t >- * I". i n J jile ^t^>l 

• -aj-! A-Jt oT *S 

*}£ Sg ftgyS 1 «-i^y.l JSi* t £y> a^jS . ,jT l, #S' U !_SA — i " .‘V-. U^ 



1 0 A / <£• (j 3 


W WWWXA/ 

+ 


wvwwwwv 



, iJjj Wjliuo ^IaO-jL^i L b jl (f—’f) JS^- 


*-r A»l~w •' ' ■ ■* W AS-ilj A*a«ial.i dS Jt^S, jl 

A 1 . -— j 1 ^ , JhlwL Oj l i C ta l^djc 4- ( ^>^o J -J 3 <jw j ^ 

• xj <sK^y>j* 


y, = A cos (&»t — kx) 

y* = A cos [(a* + d<u)t - (k + dk) xj 


•S*S L . i(Tj, cj«. J y 2 $y, g^>- jt x o~-*aj* j-fc y 

->1^1 


cos a + cos 0 = 2 cos i(a + 0) cos i(a — (3) 

^\ J3 

cos (-9) — cas 0 

■ fBJ^C f 13? 

y~y. + y* 

“ 2 A cos ii(2« + du) t - (2k + dk)xf cos i(d<a t- dk x) 

: 'j >wL 4-^U» j.vdk^dwoj^ 

2t» + da. =« 2a> 

2k + dk - 2k 



tjty &tjt* />*■*&«/) 


y — 2A cos loti — kx) cos ~ (} 1—f) 

S. S i^y W aoL^ I, I I j ^y, () )_f) 

S 4 - 5 ? oUa ■ c-J jly- o t ^jj r- ydJc is^y - J -^ 3 yL ' 

jUvI £_y> <j\^yjS o >#*“^) A * >-* y JJSi 

: jl vi—.' i^jLsw^U c*c^ 


*-f jl* ^J~ (iT-r) 

L LU -,1 jtljt £y *}£ S ^jJU- J± 

U-J~ (ir-r) 


±S lJ »s**£- ^oLi-Ja-^. S^ JA * U j* 4 L^C^. ^T j* £ ^Z }J *_, 

f 1 ^ (^'j-fivjl» j£l • -i-iU jl* jl y&?£ W j£y r . , -^- 1 o^* * 3 / 

. -i— -J-*> la-a- jli c-ej-? Iy> ^>fl j-i * -lil* 0 LSL 

jJ U 4jj >-S- a- a^— iJjst* ?r}yl ^3" ■*■*■* 3 ts'v>'j Jl»L- 

: jl .x^jL-s •tS^gt izSj^-v'Lu*y* l* 


ot= 2iri> 


2trmc 2 

h 


2 wm 1 ,c» 
JiVl - v«/c* 


(JjjJJ .ioLj 


2tt = 2 7rm u 
X h 


2nm 0 v 
hV'l - vVc* 


ijlK J C*J* r tj^S* ; 


(it-r) 


( 14 -T) 


1. Modulation 




) «y/ fs^y </>{**■ 


jli i '-V- ^Li *S (_,U-ft . • V . ;‘ ..... ft -j\ ,j«-b at 

‘v < cU; 1 >^#<c jy >^r J v cu^^-. jl *S >v =-2 = ^ ^1 

; L Cm* I jj i ftllukw 1^ J U a^j? * '.c^* 

_ d<a_ dot/dv 
U dk dk/dv 

o>* 

d<o _ 2irm 0 v 

dv h(l — v 1 /c I ) s/1 

3 

dk _ 2TTm 0 

dv ” h(l - v*/C*)» 

: Jrfj ojrf^ *-? a 3-£ 

u = v <£jx •> 4 a/ \ ?-r ) 

c^cja.. c£j> |6-*> c*£^-< ijU* L <£j>Zut fM> Su L «I^a a £>• ojj? 

. JjIaj 15 U jL. i 5 J >^ *-? 'S)y.^ ^Ijihfjli 

d jj u- Lw & —r 

^3^ ^ ^3 j’ tL “' 1 ^■•3* * 4,4 *' i * 

^ h ... K .;l jj ''”o3-~ s ^ s-- - 3 _}«i ^ j»jj 3 ^ OJ“>0^ J • f MTV Jl~ j«» 

*-4-3 «>? 05>^'vS^ft^jU4S^^b 0 liJ3 j1> -^b J J>9 

03^ • «.v*b* La>aSLjL ^1 . uaaS'I >w Ifc^^-L ^c .I 

. jl J 1j_> j]ji >ij3« 1j .j^ - < * *< ■■»' I yjj 3 ^jlkjUjT 

(6—T) i_&» •J-j-'b ^jjsSiwJ O j -K *■< b j * jj ) 

UtA^bjb 4^ t “aSLjb jJ b^j^ ' iSJ 1 iSjyt • J»i JjSjjO (JfcjA. 'K l* lACK*. ^m> l2 L jf 

cSL/j^J • »4$-f n. t_b b 4^_ft < jbw C%.i ty 3 ).W b ^1 c_9A& 4^ 4^31 j ^jT L 


1. Davitton 


2. Germar 




Oty ^ tje* »A 


L lyAi > Aw ^jlp- oljj- i*b— ^j 4 Aw aAj£l^» [_51—(_ tjj -XLI I cS AjS^t , jf‘~' i_ r~‘..' 

ts4-jj>i(l «- <h JjU^» ^- wwI j «-£* 

* 1-»A* ji»(j^Xf 4 w J 5 uj 4 -*i =-9 l^L ijO^ Aw L 3 O^" 1 ^ •* • A— 

. AAAj£ vAwb I J lA LS A f w 1 _£w~ ,_*J 



jt . a^a^? »±,Sl}ligL~ 9 Ai aKa-a Jjl> IjA ^ticl Jjk. .jt-UjT ,a 
jLuw A>jJ b ^ Aw 1j l J5 Lw jJjS l 5 L ^ q^uvIXumSI !jjw 

ajl»>«S 3 ajaJajJ* aEL«a o_, 1 j <_»A* < J*a jl Av • AiOjS ,*jS jLj 

^iLoIS" < A^w AO—eTi^.j 4* olji^jj ^1 jl aS 4 »wT L ,_)IwUjT ^yLw • ” J - 1 “ £$,>•£ 

A . < Awjtj l A AjJTIjj ■« Aftlx* isU- 4 - ; AwIIa jy 

! AXilj ^"••••! ** lyiT, r ■, . ■ •* }• »£ AA^y. AAJkLxs t > ,n>‘,i ^Lfe A ..,. ,^ j 

: 0 liX l_, aIa^ o«* l^Tf OA^ 1 jl (?—'f ) 

^j?Aw£1jw ^Jaiiw jl ^ y X * -Xo ‘ dl jli L (^lajjlj _jA iXAA A^ AjUaA ^ u ..i.y^ lSj>^ 

—i (U Ltti ^' i ^;» - AA l* i_> ^?A-»S"1^y «^l*d;^lj |»bc <_£ fjw o . C • Cy»lc « .bjU 

. c:—> l ^AjS\ J!f iki; 1^-iT £y> aS Axil, (^.^a 

3 Cu»<> A;,A_»- ,^,{1 jjA»T A^JS-^ d* J*Ja : AwS^« yj^A *■< dl^li^b 3A 

S AXA ^aUs Ji-A ,jA^ fjS j' J** b lj> 



) ol/ «-C,j 


•N 

a 

I 

5 

40 V 44 V 4»V 54 V (IOV 04 V MV 

>»j3— 

‘ a oi.j a. ^ aS jyb<j Lj& iS •iji rjb* I j &•I lSJj<•* j* 

. a«\..£I e «-L-*j a^ ,^3_^SJ1 ^l^*! ‘ j^if j<* yj*-l 

l JS f J4jiiu i-S, pj) aS Jj",i Ljj J |j I J.-a ■ '’ . r > J a 5* tXAj? jlji 4->3-/ Jjjj ^ K—a ^J. . I 

AxLi ^jT” j L j aS •—or— tjbj j-i 

ts'di^ aS ^ J^u, 4 (Jfi-J <Sjj* -J±j*a Jf -L vi; A- < 

i ■AxlxXSjS' f 

• **?"& <5J 1 *'* £*>•* j* J*JJ iOy~*3 ••»^5UASiL*S'^ J Jci4,b < jl 3 S tS . f^ff J^- 

«■* 15 J 3** V-J 3 CA* 2 ^ 6 T *Sjj^ If £)3j£^ f A^?jW ‘ ^/UjT jj 

&iy* ‘ . ‘ “ ■ oM xS* °A^jlf Af CX-»—J 6 A ° ‘A^jjjlj j .Xi 4-Xibb vJ^ff rj-Afi> 

tJSLt jJ aS s5Ij< v-rb^i*? «- c»—»•-. 3 u-f b - ■*— a-AALi» 

u—L ** Ajj? o - 1 ^Ua-» O-f 'aX»U . i 4 -jf.i 0 liJ (V-r) 



a-4—3 *■> ySiji^ £i>*l uAU $ 1 yii j ^^ 1 aiwJ aj gjtw (y— 

. Ay^yjt j-tb « hjilft 




Oi* f**k*/'\ > 


*—'jU* ' t * *< A w i 5 ^ iJfl* *aJ^U» . e-«l 1 A < c—• 

: ;l ^.1 

nX - 2d sin B 

£3—« J>i» ■ aiL n — ja^ J>j» I—r « — 9 & a 3d-<>/^) A L> O—** 


A = 2d sin 0 = 2 X 0.91 A x sin 65“ = 1.65 A 

ajlii-l t£3ji-i J 3»ji j 1 03-^* 


A 


Jl 

mv 


033-^’ u r - f -^ T <SjjA 03?- * AfT J J3« & £3—» ^3^ 

< o^-l (6/ i x i *^eV) fn^ 03 ^~ j-* i5j.r* W *■*■** j-* (6T eV ) 

: 03* ‘ 1 

K = imv* 

: L o-l %zSj+ •jl-xil 


= y/2 X (9.1 X 10-*' kg) x (54 eV) x (i.6 x 10’“ J/eV} 
~ 4.0 X 1Q" M kg ■ m/s 


„l ojLs oiJ 5 ^ 1 XL? ‘ 0*'j 


h _ 6.63 X IQ ’* f • s 
mv 4.0 x 10 -M kg ■ m/s 


= 1.66 


10 ,# m 


1.66 A 


‘v»> yjj— 03“*J* ,i (-Arfkj 7 * '~r^y Oe^ • °J ,J LSj^j*~ aA ^ £-y> J^J» L tS 

• AjL-^^go o«L;l a- p j)la« j <£*■}* ■ ••- .. » U > a J U j J ^ 

j)j5 ^>V aS JjL 4- u3^3'Aj^kj T J=^3 

J>L a* j*!* ->.>’3 03>^" Uo 

1 S 3 y* £3* J^ 3*^" y ~ n-< 33 ^ J>'-> <33 cw* j* ■ ^^is® 

a. L,.„ ja_i *£ ^>-1^*1 |Jj-l jl < JKLil . ^ J li* jl 

£y»s' \iy> <6 o T i S^r ** Cw* 3 -^As* ‘ ‘-V^U 



) 11/ c5^>* 


j-i 1 ^-aT ^9*9 ‘ 0^“ ‘ •^-'^ iAaJIaa ^J< ‘aJjIro jl tS jSb jO lj tftA '■ ■.?. . . 

• J3"4-»x 033"^ ^5*j 3 <5jJ-^CX*“ ^Ur^r 

\jj—** • j'* 1 'j 1 s^y ^ '- 4 -“ 

aajp 0a& li, -i—^ a: 1^0 *j 1^_aa I ^t*A 3 K^9 j~^ 9^ 

\sr>r 15*^ Oij^ ] o-^jt 31 ^’ 3-x lt'js u*U* j' i ^ Ji ^- 3 CL ‘~’ 

• fl J tlU up f jjL ^IAjIAp-Iaa 

1j (Jl» jJ a l—->-I lJ j>-y 3 iS^^j ^IhA.iA*- • l ^.....kl-Ju 5 _^l ^ly I -ij^A 

1 -V*' > ; 0^13^ a- < .ij^AAftti* (jUjfcb jjk^ 0^*3*“ 

ol,A*«^a» 1 { " ■ „ «* » y* jJ l.Sj ■« »■»« ‘fljj aS jk->Ay>L _ 1^ Jaii • OaI j ^ . ~» N. O 

*- 6 3 fcl ?'® f*^ jj-l . ^ '^Uoyoi- j £-0 jj 3 j^-y. 

#j j <aIk* 1 L( 1,53^^ £3« iJjJa "Aau^ISia t ^-3^>- aa 1 ^-..— < a»«, I j « ■". «? k^\^«3*a^ jl 

i_i^— 33-L j-* <3 ^^. '' * ‘a l » n li 5 j! ajI 4, eV <^j3^ U 09 ^ /??A £3* J>k : 

V a m/s !A-a y. L £ ■—ft J S* >-^3^ i-S- jaj» ‘ (*■**<■* ( ^—V } ijr^x ' * L -"*^ 
Aaa^ i U- Ailyi* eS 0—1 jl ■}&»■£ jL—- A^AlL^jO o~c£j»- j-i 

• JAJ I ja i3y> ^-y> 


A^«t> £4 jA 4j j f_f 

t Ai L L*aJ <^Sa j 4 A*S* C^> I Alyj A^ 1 i_5 1> Aa <aSL A IS jA 

0^“{ A'-f ) l _jk _a ’ • 3^** <aL; 1» ^b-; Aa o^( 3^3* ‘A'^- ft U 

yj >ji ■ C**«l 4 aA> 4a 4^3 3^3»-^a < Aa^^* ^ji-A iS 0^3^ * 4Ai Ajlj 

AjI^a J #a Ajj 0^ jL jA ,JaIjaLa ( '—■!■• I ^Lot? ®-f*^ f^^l3® 



il 4A- ^yiJKj L ^j3 j£ Xj XjJL > £j j J -iS A j J i_Su (A“T ) 




c jty> /\ ) f 


j* * c-J 0 T p-^s* <» cuw^ jl i5j>' 

l_J^Oj _jJ #X t| < Cl—1 a .'L. (J-io ‘S r ^ I 4-»- ^ _vt>- L_j^a> i ^....-i..>w 

Ci’L—la»4 (.|)L. < Jj_X jl_ji J—L*C 3 0—_j»w Jjy ( _ya*v 4**X ,^1 (_jl J4 JkoT _UB 

!_, ^U.1 £-bj a-jL, i—_; 1_^.U« iX. l5 ^»- < ^1 L . o—I ^>l*j 

. ^ 

^LLjat^^XL. £^4 lX» a ; ; ■ -t. « 4 A .. ■» XL jj *X l^Ajj ‘ XL J^A^*** jf 

^fUvU-) ^y, j,Jl 1> , Sjy jJb jj . CU— I 4j-i a-X *i£ Ui» ^Ubajl^jO aX vi*-J 

gl>*l I jtj < -\;L Itta j\y. J jj ( iX>aO* SjX l£U*4'£.9* l s^J* 

01—1 JAi sjla 0 liJ (V-T) JXi jj aX LMy* U ^T jj 

M> U®^® ‘aJw-»j *-? -Xl-iL a^ilj Sy?) 4-A»- _,J aX a^-i 1^5^- <J ^r>* 

A = 2L >f jU. ‘aj,— 5 



L J>jC 4 * jj u»**asA «j*i £> £*> £•'>» (^—T) 


p fc ^ 





nr/i 


I ojL^ jU- J^» k -~'•* *-f iS^ Jy>^* • -*3^^ 


*„ = ^- i» = l, 2, 3.... •J’**** 6 J* z>* Jjfc (1Y—T) 

<Sis<-* £$* J>^ s’- * - > *■ ? - o®<3-A j' - h/inv*^ l*“ 0 ^ jl 

^-; ‘a_,^J a., j «j j j^. A^ljjl ^ aS* Li*-» I ^ Lft>o*B Jjiaa J.1 L*» , Oj«£^y« J L_c I A 

; L «uJ AjljJ L uSV* • **£& J 1 ^' <£jy* 


K = |mv* 


(mvl* 

2m 


K 


h* 

2mX 2 


3 A = h/mv, im’ = fi/A aSU-^TjI 


< jjljj 4 j J O** j J 3 A„ = zL/n j'c—Jjk 

.;! A~>Ue aaL «2£L tS I ly^: 

e *"5sS "“I.2.3.... *wA (1 A—r) 

•^15* UE« i#at* j'/ ^ D^~° 3 tflr* j 1 ^ 

l 5L _)J (_;» ! ).. > « *Ojj l5l< I jljf '*_)J v5L* O ^jl»-JB > 0 T (_ j *~*^ ^ <4<X* 

J1—a-g I 4- O" i-«„i»»1j ! AA 1— \£j L-- > -1 ..,» (jljlj O^jv*- 

o^"' ‘j- 4 *■; ^ J**-* £>• s'- 

. jj; l _ / a^JU () A—t) *«J-»L. ^L -3 a- aS juiL I^Ia \j 
U^ ’ . n .. ^-K Jjk-; ‘ '■*■■■' ^ ' JUw J L rt ««■*! ^1 jA Ajj t5Li 

La>» jl (jU-ju C a**-L >-S< ^A <5 ^la^A : <A-J U- 

( J-iL Aiiljj ^ysJ-JU iUlS’ j/^ J> 4-»l: ^>1 ^1 

. ^-— » ^,1-xa. ^ U_Sj Vsir 1 C* { »>* Sjj^ J 'j'-i Ucr^ *sK*j^ 

4 j>> o*-z °U->> *-? j (• «- 

3 jj 3 I jj < jj l^ljB lSXh^ a -'5^’ 

• Aa t53J tjlAA^A jJ If-iyjZyi j (jl^; 

-Xft J i^l>l aS" Cm»I jJj I | j A V ) A>3< ^li ^IaAjJ> jl 



j*** rt —*■ '* ' : *k** jJ’Jffll&T i xiLf? = 0jJI • >iJjS ^iua i^lj1«i 

jl-ii* aE— • c~**- 4 » « - t j-» j-j l^l ^ JLx»l 

* j,j j U» ^1 a* E cvJj4^« ajjLj* < li£. ~ ..wi» ^ j <JL ^ l jSu>-i 

> XjUw jAO 6_L> jI l^j^l jtlb *5* ,jT Xjtfl &S Cmh^ 

. jjtj-; 

UiJ»» S *<^yr^ j-* i$jy^ ^yry j’ W 

^U( j xl« Aiilj J~ jA < -xkl*^ tf Xi jl ji ^ *_»L» £^k~ aJ 

aS - (»-^i o * * *^ 1 *^ iS'„k ■ f**" 1 * 0 T *-! fw'V'tS* *J J* 1 * j* tSj^ j-* i>f^ 

*—^ o-Uu Aj)t J •> lj (JJj» V ^ u 1 -^ ^ u* 1 <_>*-> (1 A—f} ‘<J-iU 

(-5L. jj »Jj L^/ jLm iSjy^ I C • «»-■' *>La^ jO j-W L H_»tniiO ixljJfrLabA L 

^ ^ <JSjU-l L *<a» ^ jJ ^ j L A^v» 

. J £ f^f.Bi Ijj- a... L>*a 


C*~J-Lky> , dj Lm 

- T 5 

lx'^U .L = lA=l»”' # iD,n. = Vlx'*" nk 8 ^ 0* 1 j J : 

• ^ li4 “* jib Oir^ 1 


F - n» X (6.826 X 10* ]• s)» _ ? 

E " 8 X (9.1 x 10 *' kg) X (10 '* m)* 6 0 10 * 

- 38n s eV 

TAeV xll *xiU xjI^^. o>>^ 1 ^ <Sjj — 11 »-^>-<n - 1 

E 3 -TT T eV • e 3 =) 6 YeV ^VvA’fc* jy [ ■ ■»* "'j*- 

'aL»U . (1 o—T’Jli) -1-^^ ^Aj* *—»IjI ) E 4 »?*AeV‘‘-' 

U« * ~ » .IjS «-f < Vi —1 ot?j (aA j\ 

cy—» » ^ * wA.i if » j-> • ^li-; *-?**■ ^ ^ o)^' 


1. Maorotcopic 






<Sjr 


1 )j/ u* ( y> 



Sj i Jjjjl ( ) °—T) J£- 

i jPj* V j-* 0*3+*** U3>^J* 

. T \ 


- tS«/ ' ° & j^r* S,( tjfl*jl^ 4—— Ia* t.-.-;j l lr > , aJ L*» 

■ 1« fc* 

m = lOg = l€‘* kg and L= 10cm = 10~’ m, L ; J*. 


F = n * x ( 6 - 626 x 10™ 1 • >)* 

" a x (io-» kg) x (10-' mj* 

= 5.5 x lO- 44 /!* J 

k/Csx) o ”j «i^L A^i'o aS^U^aSn = Ij5' 

r/Tx\o- r ' m/s l*-; o~* U >yc* S, . c 

• -^ts*- 5 ••**•* Ly >--^ ~ oA^~ *«-> j 1 ‘ tsv** v i>^U< i -AiW 

jl/ L «£— — m/s 1 J»iL *j-^~* S~ S n»> < (_s« 


Oey <£*je» f**&*/\ 1 ? 

0 TjL»«, lSj^' s^S-Uaxi Ail-n =\ ^ 

^y.r *r<* ** Ts ^ o***= k *y> i5*’j £** ** ±£*±'r r* ^ 

? aj jl*a ,L«.j 5 a A»T c— «l ki» W *■*“'■* lj <£jj-^ }* 

je* * '-r'J^ ‘^jy J° lS*^^ * Jj C*' i' • ' AAA "* ^ N ^ (' *—*') 

-Jy& **jy c*' y o-**y> y* o*' : ^'a^U* 


o^ilLj f ±t J-£>l_y_'r 

£>■ «$.£ *1 ^5-sU-Jv^ J «* ^ c ^* il ) cw* 

*j aS^yiSJ j A . aiil* jSy ti-li £* 0 _,y) 4 - a-i j -iy »iijS ^k; 

.o^-iL^I ^J-Ll . ,jT is£^- ajljjl j * {*£ l > 

• (v* J j'> is~}j-< ^jy ts^- ^^ j' {r—T) J& nr *s£ **** *j^’ ^ 

1^yy 3 -*y. ■**!>»■ j*~t* ' i ^ ,i *' ‘ JKP*J* nT *-?■ J* 

o.>y 'otf 1 ^yj U • ■“•y ^yf-3 *y ^y «-?*" j* 3 nr 

. ^ o'y^ *=-»■> u ij o T o^* ‘ **/ •J*- 1 '* y y y *y LUwl 

—< o T nr J^ 9 ^ ^ *y ****•)• * ^ nr *>£ ^ j 1 

0 T *i£y>- a^lA^I jj Ap ^li islk*. 3 *jj c^ij. J j Ax (^Iki- ^ 

>u -i«JL 3 j£y y a-lip < r^f/Ax 1 ?- y» : c5 ,a ^^ 

jl»vlAx A(x^j-iJ-aU 0!«V ^ £i£y^> c ‘jj£—<t u*-3“ l -^ —^ 1 '-r^y Os^ 

•^,5* 

jp\s \j U 3 AAJ^ jlji a^b jjy. Ij ,j>y *»o.T 0—0 a-f a - > 'T ." ‘■ ‘ 1 Sjy° Je-k*i £?. 

J^ o*r**^~ ■ j’y* 1 J-^i.r^' 1 ^ j< ^ o 1 

^k; jl jlk» 3 J le- j-i < o—l jSA (f—f) ^J^-t j>> a^ c—l^yJL* 

a^ljjjLUi ( f_f ) J£<i j>» *5 j^k^U* . wi^lii-1 £(£- U k ^ 3 * -i 3 <i> 

£t . j* tffku-J jry j^ki 3 * O^’ j 1 • 6J ^ 

tj/ JL. U* . jLL^. l^_;T j\ 4 jl£ U ^y»^« $.>■» 

il JjC . jjSJ . J^ Lii*Lb gl^ai jt ^Ujlki ,3-il; ^~~*-y. 0^15* 'j ^ 

a 3 / JL u » Jl *a a ^Uau»>J ^ ^>y ‘ L ^y, ^UjUai jl 

. ii.4-1 ^j^l Jii L 


) ) Y/o(,j 


: •»!.» 'a-U-j*-; (J^tS* *J ¥ ( x ) *)£ ‘ t O** 4 o^j 

'P(x) = j g(k) cos kx dk 0 *1—V) 

ajl-i cl-.*... x ) ^ *«■*•!•» O^ S ( k ) £fk °jU* Cw* Z 1 



vwvw - 

/VW'A 



iSk-*»* Jjt W c'j*' j 1 iS^ki j 1 <iS3>« £$« *$£ ^ ('H) J&- 

a^jS jJ jjJ,J J3I 9 < >XiL >» 5 JjW £3# *}j£ *> 3* • • J >"i t s # i_ i L > o 

i- ^ . t't y 4 ? CuJ (jjl *-t fS Jsj£ L £}® 4 jj? >- 1 !* '-'->->X (X^ • X 1 ' 1 - * 

cx a 3j^ CX*X^ 3 *3^ c>® Jj^ 3 >■* ij^J (‘■^3^ ^ ) u ai ‘““ > *>•* 

aS u»l i s * * * iX^ *# xfe* £ 3 ° * ■ A ** a ( j a ijLi- 1 >—*^*jl«sj1 j«i 1j ap ■-SjX 

. 1 "■ ■■• I j_u^” • 4j-i ijtia wi3 .4 j j ' i I m i 4jj 1 — &j>- ajlojl lSX^.)^ J *'^ waiJ 

^ -iyS-tf *J^L V( X ) <X* ■ X^k <_$>>» J ^ -^>“(3* 

. JjS^a o^ 1 * *J £3* 4 3-£'J r ( x ) 

. ^ j' 0 T—T ) <_£“ 

L l5Ls.Ujb j* J^ 3 * ^*JS* \Xi' i *- «4-vU* iS^JI 

. jjlj 15^3* J «4-P -~ w s^Jla* |j-I X 4 ~ .... l l 

iXX^k^oo^k^Ojl < gje a 3./ O^ 1 -* ^*X 43^3* ■ aIa ** * r*** J ** 

J^L_Sg( k) * Ax • i 3 Aa “ £3* ^3^ ^ **£ ^ ’■^ 1^3 ‘ 

44jS^Ljb . OJx^ts* J*3* Akcx*® J J -4 ^ -..ft> l _y^-yi * s=—.1 ak*-^* 


1. Fourier Integral 


2. Fourier Tremform 





* M ‘ (e) 


■ ,_wJL. •Xj 4-fj3* 3 £J» jjljj(^y_^) JSX 

< w>i« «i l j.. l .» X O .mhJ O Jw> abJ^bj>-1 ~S-f . -aj ..\ j-.j L £30 jUoi S, ( j-) 3 

• ajS ' a.;,-j. 1j L Jjl j 13 IaaoL** jl aj i-.? 

^>■30 * Ju«L j«JabX £3® *33? jA * jLi— ( ^ T*~T) J—Sj 2 a _5 

£3* ^ *aUJj .,j-X*Jb > J > i i 5 * ; V ) <£^X 

Ax ilfu-^ij J-tfl*- . J^1jAi<3 Ax'-V^-*' v 3 £3» a 3j? JS-i a* ^'" ' y Ak 

,j*l j* *S aaLj 4 ^-ilj lj ' 1 _ 5 —3? £fb iS* Jii £34 «3 j? * 5 ” tj'bj 

*P (x) *k>V* ** Akj AXj^ • J - ft, '> 3 - £?b <£* 4*331 

L$-^ ^ 03 ^-'Ax Afc =y j 1 '^- , ‘A-* J 1 ^ l* 1 * >«*»/ —Uiwl g(k) 3 

*-? jrfj cxA «-?Ak3 Axi>m ‘^'3 oW * ^j'a; ( £jj JSb) ^3? Jli J-I3J 

. ii^.l 

Ax Ale a i (To_r) 

; jl C-wl OjL*£ p oSjJ- ajljjl L *jj sX tj»j_3*«* £3* 

P 

: V •>>■ xlx tlx J^» i>' W ■»■“ 

. 2ir 2 ir|> 

k "T“T 


1. Gaussian Function 


) l 1/ tztjj gP^>> 


jgj ijj*k _k ®^ ^ <s^y ' i ' x * ^•AIccS^** - >-£# ‘ Jj Lw* j' 

. AsS^t J L>V * fljj aSj>- ^a AP’^I^ lAy 

Jik s' /(T,4x) •4*4l(si*SU- 0 T. > l 

* 4 if«J»' (t i—r) 

j* la _^-jj b—y ®S _■■— 1 c. i.i« tn»|»ajij^gl jt ^rt k i> *Jal*« 1 

.Ax tflk*. JoU *S aaS^ 0 U *JaU o*' *-* T V • filTY J 1 - j* 
\aSj3- c *jjy> (uJp^oAfHjUai- 5 <kk>J j-i 4jj ^ 0 .g «* y tS^ 4 >’ J -* *1 ^S“J° 
o5ajlajl j o— « *y o**^- a—L^|h/4ffj^p^,>,><W<l/< aii*J ^L* ^a 
,^Ua» . Ax: *5 .jk-J ,>a *- ^ • *a—l o^®* J** uUjfc* «ja £* 

Aji]) 5’ ■ ^ Ap*o jr s cw 1 ja . Ai .u ^ 4 3j ? ki, L 

• ^5® _>a 3 o—l »-l j-* jrj® *3J^ O 0 *" 0«‘ 

a£ Cw^*®^ c—aU fl- aSLL . aa^i^*- ,^L a&oa ^a>. L»L j> lalk>- ^>1 

o**- j j _A®T ^ j b** *-f • aa^i^-L^,^. ■ ajj^ajlo—J 

. Ayi^Ax ipw/9 J-aU- ^a-i alfj «-«*- l*aa a^i^ aU,1 
»j1a—;l ^L.' aa-lj ’ l^j < ^*lt> Oj*^® j•* l . - ^ e ^ ‘ ^2ff[j1ai» 

L jLo*-l i- h/ 2 ir ; j*ai, o- 1 fr’/’ 4 0*b*^ • V*-'®*® L5 l4 rfj*j c-S’ > >. 

: f^a 0 l£-Jic-*iU 

= 1.054 x 10 'W J s 

Ojlasfi o—«tLi J-*1 . ■*£ i>' j' 


Ap = - 


Ax Ap >\ 


: -J- y J j J |»A£ (\T—T) 


1 . Werner Hanonberg 






^j ^^L>^ , j^.T i -.\ J^Ja 4^ Ij C^*k» fA* J*pl 

jlji oljj ^g»-y '-•■% - ^ ^ x. > %< J^» i -'- ~»V '° aajL aT ijjf i^U- ** > 

. jj ts^jj c « «j ■!» u» L1^ \j ^,T i ^ _ . » o 

L^“ ‘-i- .,>» *j ,_J^—>■ C-S^ 4j*Aji 3 <^*i»3« ■V'S' 

^tu oL* ^Ual ■ •• - - 1 jlji *S tSA ■ v > - L Ij j*j^) jlS 1 ^a L»ol (jl^/ . 

i^>T jy < fwjS ;j~aJ J jA* CAXS l ; I L 1j pj ». a - ^ j j-*Jvs . ^v ^. iST Aft A_ ta 4^ I j 

(l T — T} ^ *5 (j^'-SjJ l 5^^*-** (J*- 6 <j y.^° j* U 

-*jy* a£ y t- *-^*5' L 1^ o3jsSJ 1 ^ o*-1 * kA*J «ax <»aIa ^Ixa 

J 9 -* 0 T j't j~?~ i Oj>^’ ^ aV ‘ •HfV L»* j J • Jj* 

• AA^^ J jy=- y. oJA 3 ^' *■» (3"^** 5 ‘■S**.! h/X tiiSj*- i5^j' J 09 s y* J* • <s -'> i u* 

*f d-t* li* 5 " 5 a**"* 3 • A** - * 3 POJA 3 ^* e ^c*j' 4 j'ajI 

^a*^*a ,J iJ ' J*- 6 * }j od j' • hlkoy? ^Sj»- *j , - i - ; '^j> ^A’^od^-^-Ats* a ^ 3 

A*'* ^ 


Ap 


h 

X 


( TT—r) 




OJa 3 ^ *idd ^a* - 



o* 3 ** 


a jIaJ \ 


. AjS 4 a>ia„ Ajtjjt ^au 'j oi^H^r-r)^ 



»n /«■(>■* 


OJ_r^ "SaaU*" ljIj* a £iSjy £y J^> ^yry**OSJr^* '-$y- *j1jJ jJ 

. i-—I •^Sj»- Ajl.X;l ji « -i-1 -jLh-1 (jUaj- < -i-iL ^A^. L jl£ <v 

b 03_T^ 1 - v « jyi *£ c-llj jUiijI (j^l^ ‘*^*“'^5* ‘£'L»oja»- W5*j'' i jy Of? 
^Iki- aS ,jikaj^k- « ±y£. j * j-* J-& 

* KS ±b • *s jy £y J 3 ^ j^ Ax 


Ax 


A 


{ T f—Y) 


• ■ i >“t5® oj.r 1 ^ ^*?■»*>» U*j» «-x£ l< gj* JjL As- ya 

ol>** o^jf ^bisb< ^ ■Jab-^o*-*’ (Yf—«r) j (Yr—v) _>' 

O j- ‘ - * * : a jUs-J abj£ J^i> b *£jy $ * •X; (j^* i>»*" j J <>— 

a jl Jwl ^j .;.; «" jJ C-» J . 1- 1 ; gj« J^ 9 b iSjy ^ ,_jJ t*» J J A-i AA l^»- A^j Ajl _l_i I 

A = Axg J j^ 0*- 2 - ; b' b • '***>»■ *J Osf-*i^a OtfTf* 1 _> J ^*»-» i *>bj 

: r*j ,J (vr-r) 

AxAp~h (YO-r) 


• J 1 ^ j~ ( Y Y— 1 T) “aJ^Ua jjy» jj 4 >v-^ .j-l 

lj lyw” . V i-nA i-*Jl> <J>>* ■■ i * ■ « < l^ftLb 4^> £ 

jj l5 JjSJab^,! ,>f^> l3>* 1 “*^ k * a jl • ■bbifcl b J*b 

cimwI JbLfT^j aS L _^-^ ^a- o < «lwb ^ «,* Ci] ^ ..%$ya 

'ajj s^aU jj lk>. ^1 < ^bl»i i «»l '-*'&»■ ^bv^Ax Apj-i^fUsjfc aS 1 

^1 a5 ti^.1 4^ ^>i <><t jt l _ J i»ba tSjb-v kSj^Cm 

. o_i-.iL Ij d«- jb j» |i» Ac J- 3 I jja^ I-X-- a5 ■ . V JL fl >A t _y* 

b «—<U*j^ aS - ajljt b ‘a-^ki jl * ” Wb 

• Jj-? jb ^J9* iS^b-iT j j j ^ S , jj (^ b f- k -- c5- b j— I)-^yc |^^5* 

uuaLkii |iAc Y 

a-fa^t^b-^ a5—f/ffx 10 ^^1 -5 iaii—c-«.l Je^c 5 jAj k. >Ss'^ i o-L/i 

. i ...l L ,_j» <_bb <J- b»a 'tjya- j J b—* ~ * 1 J->b _i-t J I ^ -i-t ^b® ^ c aJL— j 



G&tfgja* ) r r 


J—.13 . l®* A* 4* £ i^jU—< <£j<* j-i ij^l (jri^ tj-U*» O*^ j J ‘ 0*1 J 3^3 W 

c—J a—. o^jiivAxApiS^ fi/2 C**V ^ ^tU a- -J*L j o—l <u>-y; 

. c-lix Ap - t*A.v Ap ~'fi^| > * JU ; ^.T^ 



pA* J^l jl »aUo~ 1 L . o— 1 b/Xx\ o ^ m qjjwA*- psl ;oJLu 
i jJtL 4_ •*. *.l.\ aj p^l j a iS* aS ij i^'jjr' ^ ^-v»^ c—ai a j 

• 4">< O*"*- 





> rr*/ c s** 


: fvjh&xt=a/Tx'i •” n mcr A, -» ^ : J» 


a 9.9 x 10» kg • m/s 

jLiij **ji <i, ujjI* < c—l jl ,^1 l y^Sj»- -I »_? I 

: L I ^ 5 -^cs 4 


K ,£t (9.9 x ip » kg • m/sP 

2m 2X (9.1 X 10 s * kg) 


j*j— 5 O *jr>j**K ^ i 3 “ . * ; r (Jjy^ j-i <^~J T/f eV «? 

. ) f /feV Oj3j'*i£ ^21 *■£* i Sjj*^ 


c£“ • ^u 0 £»■* (.Jrf J-J jl <5j^f J Jli . Si-ls^l ^t? 

• f**S-i . ±yiy Jr—? At i^l\j *■*!*{» ,J? aS \j t ^1 AijT^i s* 

tS 1j ^i-i < ■iyry ^Uj . ^lL gljJ £jJ jl ..SjjJ J?l 

jj Iki. f ^S a? • -^y o*** *j ^ 1 . 5 * 11 ' -uLw^j!^^ «-L— y 

o.—~.s> jj glj«l >ial— • «i«L c$jl—• < ^ry '-^ j-i jlyl -sljjis 

j J Avj^Uai- • >—.1 6 4-L»U J- fSj—ii j* 4^>Jlk» 


• jl M'jl-r* 0 T ^ l5^“- 


• ■^y jjj *" jij '~ 1 jy° *-» J yj3 • 4 * isW» j-> f a—-l»* JL l, 

AEAta| okiJ tSb* 1 ;* l*Uw> (YP-t) 



-«l!* 


Oty'Si'js* Tf 


'X? *-?-by? j» W"^ ,j^ { YV) 

)' jpSJ>! V r^r- ®' i “ i^Saj'-lJ ,_*' ^Uj jT jj t& ^Uj *- iay-jajAl tfU*a- j 

fcV* f l * 3 IS^ ^ i ^^ly 4 c; — J V <$„&•* li ^ 9 *-f *^v— C«* • 

4 -Ify * 1 * ^ ■■i > jl a I i 1 1 I 4- L, ^ j) 4 -"-— i 






) 1* <3 / 


^I*j5 J jU^ jJ O.*^’ J,£Jj* »-£f £>• ' x,fAJ u>^~ —'F 

• '^“ l fxl o “ 1 * O^A 3 j' To^C Lj 

4 —l> V^ 4 j* Ail • Ai_>1*i ^L-bf £y J>u ■-£* 3 0>*y *■£* —f 

a-wU. pA L ajjS*. Ij J5 t5;^l 5 ojSj* c5j^' fj» If o’^^r 

^ ■>/ <Uwli. !»a L o^ls* *j *j^ us^- 1 ^ 1 i oyp vs^r 1 * 

a jLJIjji ^jT Jb- J*i iSjy^ jl >Sj>^» e 6ji ^ Af*-* — 6 

jl^i, jL* L. o>*y '■^ £>* O^^J-^* 1 £>• ‘ j r^ s-'. 

1 J-“. . ‘,.‘, * - U )^oO^“ Jb>- b **■* ‘-^rf '£}S<' 3 £J* J-A.l,jl^_ f 

• -V^ J.J Jfji j\ K 


J*jU **j^ ^ <j sr-± ^r ^ Afjj T a— o a* u y^» ^ J yj »£* ( *jJI) - v 

j#i wcfjii ( w) . AAAf U V < c—.' wb djA a* a£V 1 ■ ...-»• lj 

S Ai a» 1j^» jji> J-tLeV « moC* *£ ts^i Jj*^ 4 ^' ■■ . - > >»^ 

p 3 ^5°^" cr-~ i ca» l\ / 2wS/X^ ( jfb i -Sb jJ*- ^ tsb-?’’** jt* cu*^~ —A 

• gV a j/ '■^.r- ‘a^_U- o-J w>U« . gfU 

*j/ • Aib^jo <y 1 / wlAigaJ <cu«IVg\/2ir £>*•' ^ -1 

• a«Ji ? Iju^ ^1^*1 

• Aij.j.aa e4 f*» jJ ^“* ‘ jjSaa iSj^il 1 ® 

a— ~ .^I a ajA aS ^Av t5j>' «i--<l V>^“ -c^-HeV 

. Ait 

<S ^ ’a^jLs- ^1, jj cr?^” ^ t5jy * «—"L»- (^1^ Ls^jb-* —1 1 

^5— ail v 5L jji>. • AfiS Ia^ ^ o — ' A- 

■ (^-'j 1 -^* ur~* 

J*al <wv- > j-. L upj* V <5'‘V**^ jj *«j>» »^ir cS lj<B = O^K. I ^ Ac Ajj« jJ —1 T 

c-Jajljjl c a .i^S i— jS->- < -U. Lax = L ^ - .,.5 ija^a j?l • - V *-*-^ >Ac>v < j»Aa 

^ c~ I a^clau J-fla c:■■ «* ! •> . » ^ Ac J-ol j.i >a-S^o- djljwl L ^gla^j 

o^*>* j5^ ^ keV ^S 3 >' ^ oj^ 1 ^ ^r" ^j 1 ^ 1 } —\ T 



Oiy- 1 r 9 


4 jljjl . oil/ \ A • J >"u* 

S' Xyj A s* J J a~«J>- 

AmvU» fJ* L lj \ a A c &-. -» - -» - jj 0>*3JS ^ 9 ^ 1 f 

. -V_^ 

.JjS^a ^jr-JC —^ ^ ^ m oJa lj lj <jy9Ji c -***9' ' J *S* —^ & 

• ^ 1 ■Xw b tiL lj O 9*9 ti **** ■■ ' **y cS^* 3 -^* 

<£>>' «^U |»>^ O^j (*-*J , > -t? 

r ±*>j-S «/1 j* jSaStflki. L < J-iS^ <jSj»- 

•* (vO ?c: *“ l ••**“** cr- 8 ^ oj^' • u^*-j 


t oin/s^jjj L *5 ^Sri 

l ^L>\» ^ jj ? jaiL*. < ^ 

»S ^jS 1 ,^1^ lj L~. , 

? JJAJ^ 0 Uj I J sj;>*■ *$■ 


t»l • -Xfjba (.Ual < L-Sj>- Ijg-Xiw ,_>l*A L 

iiaJu lS^«J i j . Ux « _>iu« _>a US^*" \ Y 

Jjl-U •*)*-} * J^ •**' J j.j* J J ^ 4 J - U "“ A 

, a^a | - : ^* J< k . > {•■*>* J-el j' «aUa~l L lj wJUx. 

jL J-Uj-AL M 2 fi/2 Oj)d <U l—wJ^ T J* j£.Ai J_£> 1 . > .. 'X C^/b — 1 /, 

■ - -1 ^T ^l^ij ng yi ^tk> &Q 3 fl j a lS § j^aal ^liu> AL ^ ^5 * cm»1 

j v tsoai L r ^ U* ** cs'oj-U iSsj^^yr b ^ j*> *j *j* <3* : 

xL^tiy <i ja ^Ikv a^-L (v) (• 1 = 10^0 ^i c: *~ l ^>r~ 

o^**b UL.1S 





liJT *v» x Y—f 
J^j* T—'f 
jIjuI f—f 
^3^’ csW' 4 * b-f 
f—f 

>*>• Y-f 
J tfX) 4 * LS^j 1 ^ A—f 
oSj> ^_f 
^ikjl £ jj >u t *_f 

j*lk; J-»l i l—Y 




<yi—^A. 3 ^ {Jij «aL »S Aijtiil 4« f±j* jKr~l J A ) */ 

U ts^ u- f y *L> j ? c^-* ^3° (j 3 ^ 1 - «-*■*• ^^>*1-’ 

3 * ur*-; ^5-rf^>4* O^ 3 03 s *-£r j^u^r* ^■ iJ ' k C>^ O** • J9^** 

*- o*~-l j «*« t sl t -Ki _,j « jU o-IjA * l^JjSLJy. j lf*si A 30-3 ^ i_wI t 
^jj—• j Ai Lj-'i^-'J-' 5 4 -^ : *J£iA« iolji 3 a**.j c-l*£t 

UjLu tt-^ f jtij-L. 4_. L ^Lol 4J»3^ « J_wT (^IaiJ-cc* 3 |_UaJ t 2W^ J** ^AJ^J 3 js^ 

■ * 4 ^1 »-"..^ t i jl j JSli I3 I4 I ^_Sl~ -3 oS ^Lo A la 1*3 L-*-'^—■ * A«£ 


• ^is* 

4 _—a> L *S ,j 3 jiSJI ^aIajG L 3 l^-Jy^jj- (Jalfi * <> ■ * ■■■• *> ^St; jl 3 *) 1 

Lj 4-^33^5-11 #5" AaL i^JLte U tjljg -VLi . Uw>l *AA 1 J.i ‘i\v . AAjlj ^Ail • ft-Lala 

^3-,-tUi.3 j^SJ' ‘“*3^- tj-Lj • f**-^ 3>-^ ^3*~ J J^ , 3^<-A i ’>? 4 ’~- i 
>W ' l*** Orf 1 <_U «>s'_»-f j-» • <JT9X^ i^Uj'-A. •*)*•) o*^* f 

*f tjJ■*- J V jUi-L. Aj3a jA lj <$U 3 jIa^ . f Ml t Jl- J- 4 ' 3*>r 

jiS-Jo i5k»t£* •jg^x; L ,_,T^ a*- ^^jSgU- 3 l^Ljb «£ Aj ? T e*-A 

3 J 3*>* **^ 3 ^ • <S^rx r 2 ’ j' 15^*^ 3*^° 0*3-^ ^ 3^ < 3 ^A*la 3 

3 Xi jJa *5 jjlgJj 4g ^ .v^-,1 Js- Ij 3 J OJ^-^ ( cl J 3^ 

C-»«. I 1 ^ 3 y t a^LfaS ^1 I 3 S *4*3^ 4» ^ .JA^^IJ Uu l 6$ «_«*«. ^> 1 -Xg 

. AaS t« 


tiU-J-i* i-f 

c «JSLiAa <A.ljA *S a;a 3- Aiij-j-t O* 1 Oj 3 *-?■ 3 ^ 

^ 33^1 i_aiS . AAi^lj^yw l 5 >^ (^* -> 3 » Jj 3 » jO “ L*#'? ^3 • - v . l »» LS ff'-«*!v* ^-Lac 


1. NMs Bohr 




ir 


ik ". 

■1y ' 


3J *JI 

jL^bb-b 

LjLijIljjjT Cxwjjlj . Jj5i Jjlj (jXflojT . l5r ajlJ^«{ )—f ) JS-» 

O^i- L^i ^A (~1r* pAj» < .\ i.t L,^, 3 jiSJI I^lj IA 1*^1 tS J»l 0^f «ia U j 

jL jkj 3 I aS ^a « jjjb ,^0 jlc J* • ts*^' jbi-L. 

b b aiL o-.-U jL ^IjIa u'j^ 4 . a;- .... »» ^x±- 

jl jb * *3^1* *-< • ^ u'^^OSj-'^ i5*-^ jU 

_,Lw A$ lj ^aI j>J»bi blf.^*-' aS O- i I ^.i A« {jl<3-< l j»>l • • V fcM- J b 4-iPl ^A-C 44->v* 

jb* 1 • f U*U Jb-jo 'o>— b - E - E^ cT 1 ^ • •*;'■> t^-iA 

b-Tjj 3 -ivT ^-ft. .ci^.1^1; ii^A. ;b b aaU ji ^UajS *£ 

— ,j^.b |»^l 'JL-* a^ ^J-x» • ^1*IS jl jb-bl 0=^ 1 

A AA>A aIa ^liA ( \ _f ) iJSLl jA — A A-£ [_jluj--i5 aSjS Arf (jiAAbbA CiwLo A-f J»b 

i^L_j b A-~aS Jb» fJj*» ^3 « aJC-o ,^*1 a S l 5 ^j ->3 U ■ <£***l 

^1 < Jjf-s a S jjio ,jL-» . •xZ fb»Al >^v-a» -ijj* ; J ^ p* bj (ji-UjT 

jl ^3 ^-A* ^T (.s la- a-. 3 A^£ aa_a! aS jbS J3^» J-.U ^ft.Ui a* J A# ^1 aS Ai VJ X.l«^ I 

. Jj ■ - J-^b *a Jj -«3 a< aS A AjS a 21^1 _jb->l«- 

jA LUifbl ,^-£*£5 --S-S ^ Av ^ <5 !^; ^-j^aaL 

Jb. jj . AJ ^J-; jS i-f Aj 3« _jA 3 ^’jS-B' aS . LAuvt jT 

1. J. J. Thomson 2. Plum-Pudding Model 




4. Mertden 




<■£; ji* 1 f < 



• ^UjTJt— f) JS^i 


jl iS UJT li/lj i jl . «Jji- ~S^-~ ^yL/UjT j i ^ A_jU j jS-l^ ' A*- *— -jl aL^. « ”„v 

. JJ J^ t jUiu.1 i_>SjI^ o'.?"*-® *< ' i "5“uS 4 ''^VA^i. 

,1, cs^lo 5 ojU^Ij c~a jl 0 ^' ,a *S a^ * UJT ol,j 

v av J-oj j>> 1*->T J ‘MjA os' 'Li^* Ajj* j J ■ AAiL,^* +T e 

jlo oa~>U } jS-l? 4 a~I *Ai »ib o^a ( Y—f) JS-A _> J j>k u U» • <»**'>*- 

/>•* c J j>- ^ i^v 1 " iS \j 

^U» *aSj^ lSL 4-/ a5L_,L o *'4 Ai^a aJ^.. UJT o-I^a ji tS *-. ■ •*■’a I>» 
, UJT *^.4 L, jjISLa 4$ \j i£)j jjjJ^- jl ^S • A-i saaLU 

UJT cJ^i aS aa^. 1 _ 5 a^ 0 i^ • i-jjlj jly < -xijj *Jjt ;J ^ts* aJjs ^jj J-U 

OJ—’b ,^1 Ja. jl jbij ^1 : j^\i-jblji v>r * *jij 5l _,L. jl c-jj ^ija-^L-^ U 

0 T f~ A-si-l^i, U*jL aS C—l Ok' ^ 'j’j* • J A® Os' j* ■ ' i > i o® 

oljj J—! ^ g M- IfAA ■ Ail, 0>~* U Ja* jS' • AjU Ai £.j$A 

‘il. ^.Ijl (_5 lyw^”_J4>- 4 j I JA I j aAa»Ij^JL*I . ajjS^« jy-e uSjL t5jlj *4ijj j' *5 ok^-'” 
. AAAA fccij' Ij A^>- (J-Lal J -—» I Sji*r^ '-* I^*aI b Va; *5" A*l^i. (jUjlAjI 4^ U-jT 


1. Ernest Rutherford 



iri 


jA & 4$ A y .Jrfl AAiiLjA jjA—-^L ) jA 

t ajSI^ csUjj U j* ts^*-- * C->^ o^ j* 1 0 UJT 

a*5 4JjJ^Ua ! « aaSI^ *-»JU*« c- ( y j* ^»- *ljj $ (^aIa*^ . 

TY/6 ■-5- U-i *5 cu.,1 ^AjSb jjlf «^Iaj 1 ^La *—Jk. ^1 " iaS-L, 

. A < j < J->'-r ' l ' - 4*a 3 A A £y- la-^*_i^L> 4_* aJ^-I? ^ -\*-5 r jC_. I» . 2JJ 

wr*j**3 (ojj 2 ^ Y««* j*Lr*-«) ■ v, “ ' - fl > o^“ UJToljj aS" l>. ^T ji 

• ( Tx 1 m/s ^*y ) AJ A^ l$Al*j 4 AJ A«i« A^ ij^bjT <_W^ ^ 

J^ls (^lj~»l_^-:l ^L*- b AiL a-ii JL-cI L*-aT y 'S^yy* L y--^U L 5» ^y- 0~yj 

*j £*k- aaI^i, i^' Ja* 1 *-^ ^ ^j* \& -ijy* j^i • »-**“ ’j &r*-y 

j Q# . y U jb 4 S v_— 1 JL>$S 1_C 1< V >.|. flt '4 JL-j-Sj-- 3 A jk-' jA * * '-^ ^jb—' 

• a^Ia a^_.,_a, ^jT^1 ^jlaXali ^a 3 *a— 1 j 5 jAl» jA j»__j->- |»U " ■ L *Jiz 

| aJ^.... ; ^jJb- i^LAi cl jy**-t * a** J*' / l • (T—T) ajjU 

j y- ^ ^La jl 1 a > V i .>■ <• . liJT CL ]j A l^> flS A j a 

J lal> I ^ »^3^* ^rja ^ ^ A^a *'l > -4 liJT e d^j 

< S SJ iS ±ll.~a JL~ jaJSjT ^1 . a^a oajSIj* J,l» : 4*^1j L a_,1a 

. A_ijl Ai | jA IA j. y j-iti i ifiA^jj ^liJT >Li-ljA 
j yi *4A3A>rf jA (5 I—i^J-W ^LftAj^T^, 


-" © © '\ 




! © © 

/ 

1 + 
i ( _»0 CA-la 1 .-ft 

e y 

© ,/ 


© 


J 1 * - (t—t) j^- 







f—si >-X( jb \J>^ aaaL £\ . aaS^ J**b Ij Ja« 3 j i j^ c <_j^b>-l 

< f-t- ^ jfeutjj^ t^—^j^SJl jl 3 C>» <I fl A£ jj£3y CAg-Ij 'X rf jjlx? ^jT A j J 

| o ^ Wm Lw._^L (o*«.l a ....<■ !.> ^,1 oAi aS ^Lu» jA _^SJI ,jl a^ oAA 

%■■■■» * jA ^Us I ■JJ tm^is jL *S p .i. ^ ’ o®J® AjjjjSIj A-jL j?I • jS-.A jl . Aj-i 

j 3 Ui , .t I V/m jl u_» ck. ^ JL^\ 0 I^ Cii .«_ I jSj^. f-l ^ 

iSjy 1 ji tfUJT 4 ®j-> a-;.Ij;«£» <Sy* vr 1 *^ 5 O^f • Jr^jji I ta jl~ U • 

^jsUI o*- 1 ^ 4 ^ J J * iS** k 3 *'-*>»“ 4 ^■ 1 >' 4 -“ Ji ®-f ^ 'j 

. aaSJ 1j jlS ^ I ^1 j‘ii u .ii^» 

■SjJ* jA ^C-lc^U»l « A-“»j ^sjl jA t 5 -ia< 3 ^jA-jU 3 jS'S 

^o. aIa vA^A • A^aIa^* ■ C T \ '. 1a> v» l 5 ^V 4 AjS L _g1 jtfl j^3 cS fjr* *&A**Jb 

3 AjIa ^— *A...•■ ■ a . 'wfti jlf jIaSu V O 7 I xS^c jy** AA-Jfe •S^, J j^ jl UJT e aj j aS" 

l> i^'j ‘- ii ^ tf<***« «J^3 a_, UJT caIjA ,/ajSIj- ‘a^U. 

^a> ^l^;l |.Ui . AjL.^ Ij js^j j tflf-a^l ts' 4 ^* J j}^/< 

Lw J3AP- jA j-oLa 5 i^Ij^ jLj ,^jl 3 A i~ «... fl l ^ Im^i Ajju jO .X M jtf ^1 jIa 

aIa^S « ®j3JAl ^ AAAL^ + b jl XA-vj-ft (_5laA-^Ci . A^L^j. < ji-l^il |ai n A J3JV 

A A — ^- g >' " . ;' .a jL A^ |V^^A^o . AA o b^o jm^Xc ,j f ^iw I A AA Ij J - ~ x - . £ ■ e A . 'A g Jb <5!^ jl^ 

A^Ajv i53U-»j»oA# jA ,j«jlA A^. ALftJ^ J. . - ^ ■ «" ■ <01^1 + 6^31-** jA jL *£ 1^~:3^3 j s Ij 

. Ca»l ,wl S Ai-A3 jj A3^30 

liJTAjA^AiSl^t-f 

l^'j —I J*^» Otfl <J“ 1 “I.K \Z~~jlyZ 3I *S AA AAij-A;; J—}a ,^1 A— Aj 3»^I < , ^oAl Ja. 

^jSiJbL*. ^j^A cst--- U ^ A— j- ^yeji »-. ^jbjl»Ai^3Ja_3^UJ , fc,ljA l ^AASIj ? wi ! <-«3; 

jsJbjT j, UJT ‘4 j j tS 3 liJT «a^A «5 AjS jLcT,^ ^ ^1 L Ij A3S. jK 3I . a^iIa 
«—, ^IaLsa ^Lbjb 3 ^IaLaa ^l^ji*. aS a• . •• .... » i £*■£ AjIaaI 0 T a, 3A jA AjIj 
( Ai ^>* jU J j J* *^) a -~~^ > l 3 i^Iaaj A ‘ —*■ 

*“— 1 U=^— b- 11 * *J~* b A—«li« _,A SAA-A d S O!?! » Ja^ l(_A; 

r .LJ^.aI^jUTV^ ft -LaU . A jS^aJ t ^& uI aSoj*^IS vAt A> aS 

^ 5 -^ IaJT^a^-* «>lw^ ^ o^r * 

• (T—f J^ 5 ) ■>•* 4llWk ^ «=«** ^5-1-^ 

. x2 LaaaI j^T b A A — .a a- ^jA^i i- 5 b Ajj £>34 Cuwlp^t UJT *«j j aS <au>I ^jIaLoU *a 



i rr / 



(r-r) jsa 


jl Ojt-6 0 s A*jb 3 ■ S ^5* J J 3^3 &}*<-• 3 kJT 5ji 

jl l»JT®ijj 3 *" >•«■ * » *-? UJT 

• C**»J *f 'j 'j^! 1 *‘i— 1 

A^Pl^jJ^l j I . \to jl c5ftjlA3l t UJT °4 j j 6-f &* » « «<■& jl/ F d(A Jjlj jii jJ 

( _ r i* rf . ^ Pj ^t*-; 


Ap = p 2 - p, 

= /^‘ 0-f) 

< UJT* 4 jA j3^-6 4><^ C»A 03 ^" * 

UJT 6 4j j 3 j • AuL CL«_« UJT j c5^> Ajl 3 

ft" «•« jl 33^ s aJ-»U jj UJT c^f^t v J3*ji jifl j^Pi = p 2 = niv^xL^c Cwb jgj 

• k—-3V- 03-^ CK^ ^ 3 6 —f J^ *■* ^T* 5 k • 


A£- = 

sin 0 


mv 




c*> f**i**/ )rf 


. i, „ e 

sin-(jr-0} = cos- 

sin 9= 2 sin | cos j 
Ar = 2m v sin | (Y — T) 

; t Cm. I Ap d jl-ijl J y! . ?■*-' C « j jUfc /F dt l.j#0 

|/Fdt| = /Fcos^dt (r-f) 

tjl—Qjlj jljji L . c-~l UJT dji JjJ® jjApjFj^. 

(l-f) SJjU. {r~f) J (T-f) 

2mv s|n| = J F cosdl 



J>> ^5— OUdfc Ja-. 1 ^ —Y ) J& 


|Oj-lL ■X<L' t jl ci^—■-*/*» j j i^j—> 

jt = _co ) j j/ + 1 (ir_ 0 ).,_± (*■-») x. 








e r*iw-tn dt . , 

sin - = F cos 0 tt dip 

2 d<*> 




j-_; £_f JSLi _,«>) c-l ;)J 4- UJT c 4^j j *jj d<fr/dt CL^iS 

j I ‘ UJT*«jj <£}_; *!>.■■ h Ja~p^U 4 ij I (^1 ^ l 55 js" ( ’'—■** ^ t> v * % * “ '* 

iS^ ^ 4j_j ?i J** JLail fA v 4 4-T a 5 ^Ui 

: |s;jU 5j ^1 jl . aaIjj- 3 JLnl 


mwr 2 = c~b — mi 4 


d(j> 

df 


= mvb 


^ = r 2 
dtf< vb 


C*' ^ k-?-' 4 

(?-f) 


: f**- 4 ^ j 1 ^ 3 Jy i 1 4 c> T j lAi *-^- ^ (?-?) t *- l - il " j J 
d 4 > 

2mv*bsin^ = J ^ Ft 4 cos <£ d«£ ( 6—f) 


L-iJT^jjj ^ . U ... A jl 4-4-1 JUe( (S)F tiS {^\S° j3^ O^*-* 

^I^L,. j-iL^ta IsJT'^j .>4 j ci—IZ^;I ->->-* 4 ^Ik, *5 Li-.IZe4^» ^L . d—l 


F=i _!_2Z^ 

4tt«o I* 

5 


4 irg„mv a b 


£= r-* 

2 J-(«-fl!/ 


cos <t> d<t> =- 2 cos t 


: C—a- f JjU. b >-44 3 e i^- 4 ^ 1 .* ’Vj 1 j o =4ja -f4 

, 2nti,mv 1 L 


Ze* 


I j_! . fK^S j^k- Ij o T K iSjj^ ‘ 4** * 


i ?j*r *< '^- l 



00*3*. i-i p-*b*/y rf . 


s* 9 ) 0 *j ( P—f ) • (?— f) J^—i 

c<i <m f (_J 5 L^ j j -*.. L I 



. ^Iji! L (f—f) Jli 

«>>»>L> J^jrt. J>*> r-f 

•A j3» j-s I _>L i5 jkSo j1 Jo I ($1^ I j*_) < -1^— <L<^J»C l a . -T . .. n ^—f ) c oJ jin* 

grt-® «o*-*» Cfl • i " L i5^U»- 

wljj jiLj eS L u*jjeS • *ij 5 ^, i >i .i, c o*5j j ^ 

J ~ — ^ H b « i_SL J jj b b o j' - 1 J v»-^Aoljb L a. aS" IaJT 

oU Orf’ * 4jlj (f—'f ) jO b s —**■*< *>•& aj^S^ 

< -a-I"-;A" — ».. C .■ «l^L,| 7rb ^ jO ys v '-A~ ' <»5 UJT «j j <*£, I ^ •■«- 

^t-kflj «J*_I j Tlb^ iI*»-L^ i jj jt . (f -—'f .JSLi) vXv. -AJ% y .. ? .... L 0 

U jj ijj 3 (jL-JirL lj gbw. AA» b^yA^j ? . ;*>. A j-hJ I y, ji *P 


( *kxie gb— 


i ‘ -Xmj-! o ' i-— gi wjjb** «-> jl J-f* ■-• tj . a i - - > a-^- JI 

«- (A—Y Y ) u^ j" 1 ) • ^Tb ‘U-ali jl UJjJl i} ^1 jl 3 




)rv/ jte-L 


. ( Am Afelj» ^ a *® ^Uw j» J {-it -^jy jA 

j • !•».» j-± < ■_in.iI n jjT -s1a»2 iS 1j ( o»eLk«9 y i —^r o^’ 

UJT * 4 aSi^l* ‘S T > j caJ nl A>-Ij i_ 9 AA t_ 5 Liia- . .— Jv oljjC . 

i£^v—< ^*a-> (*U»« jj->-tt«* ntA L—f o^l—o j-( *£ 

jJ up vjAjs Lgui.:„.!>■ jIajc jl cu-l c-jL# _p^** L @ e <»rf$lj j«> ^ 

0*4* jlj *5 ^5UJT li-lj j jl / 1 )j Cf 1 1 V ' b rt ‘ * » ' fl' jb t y f yt ^kis 

0—4^ iS^j —: ntAtr ^* .— 1 -> *——1 «aaS^ _ r ' ..--~. L 

.^-“e .A ciAA JS ^k- a- 

L ft ; *„jlj «aa 4aaSI y tfUJT c^lji 

tS-ij^p i^UJT &\j j 

_ ij^o- yy gkia ^~lu. _ ntA«r 
^ jja ^k-» A 

” fllarb T 

Ow£ I - lj-> « ( p—f | ‘aj-l L*o _)■) b jl Aio j! » J li" — I L 

/" ’""(iSs)’*’ 1 ’ 2 (A ~ < ‘ ) 

*5 4-. . 1^.1 t5jL ^ IS _,.»£* *3 J} *S AyOft ji J,ji ^L- 'iwUvo jA 

« Ai » aaSIjj ^UJT *«y jly [»a ^W** i^l*4Ai-A p;J* 

• *-< 4 ^-A *i- L j 5 ' J-» Ij 

c-aU~A> ^ ‘-S* tSjj jm Y/YMeVi^jy^ L UJTi^.1^j jl aU 

j 1 ^t*A> cw* j’ ^ o*^ o j ^lA=^ « AfT^y Yx^ o~m 

• r^tS* 6 J 1*-“' (A—f ) «J jU. jl . oa^Ijj. f^° 

< 4— Ua jA « AA AA a jK Hi JUnijU 3 _y. ?■ i?XUvy- a5i AAJ»mJ> 4>J j (^ I^.TU Uud ^ Ul!T j 
^ii» ^4_*=l .»lA*i < n o J ^ '■Vt' U 1^ -»y~ jU JU- • (ii«~1 ) «- f m 0 l— j— ^y, ^Li 

• f - f uS ^gt j* *jU»m,I U ^-?*^ a^-Ij jj 

n - ^~*^ 1 — /■ y* 

fy / 



oty'&ijt* \ tk 



. jhjfaoiw 0 + dv 3 0 o* 1 ^ ‘ *■*$*>• j J (Y—Y) J^* 1 

3 <^,\ \<\Y*i ^ fs* “ f kg/m r ^L 0> » 

: 1 u= 1 /F?X 1 o _TV kg 


_ 1.83 X 1Q‘ kg/itP_ 

l> ^197u/ r Jl X (1.66 x 10 •» fcg/u) 

= 5.90X10* / mS 

) /TYxt' T J U V/YMeVts^f-^ 1 Y1 • iJ —* 

‘a*j1j cuasi ijUJTj< /= Yxl »“ 1 ^j-Z ^ j* 0 = Y6 i 

UJToljj Jj ko«k^lA-/ l* fa P 

* C^lwiliLi 

jlSiTc^ <l 5 «I jo ^U;TX ^ (Y-f) 45 

c pi/ l 3 ^ U . + ‘i L 

ojjSI^ .d*-a-:(A-t) ‘aJ.iUo.il 




i r 1/ j 


«J/= CO. | C »C* | de 

Su, JU*UjT ^a . ( A/L^ JLaIS / o»^U) 

frai^.3 V 4A£ a AjSI^ ^l_iJT 0I3A 3 Aui dAil iS a—a_> 3 jlr*«i*oU jA OAA-.33—li ‘aA^ 
»J— £ljf0 + d9y &o*i ^ ^IaJ^ «>I_>a • aaaA^jb jKLiT aL*.I *S 

3 c«Jr sin 6 «iki«£l*£. uj^j^rds J>j* l* 3 r^Li *. *£ <i, **iki. a- ajaji^ 

; jl CU-.I OjLa < jjljAjLfc} oljj aSaJjj jl ds^-k~ ‘ 

dS = (2 irr sin 0){rd&) =“ 2m * sin 9 do 

8 6 <'-*> 

= 4-nr 1 sin - cos - d9 

aIa*; < a^L. N| AJJ^y* a j* ajj3 a. cS ^UJT cJ^A aIajC j 

N( 9 ) ^IjA aIak; • A3. aa^3» N, df j;jL^b 0 r a^^j jA d0 a jlojl &. saj S1 j+ olj-i 

*_S C1«mI lS^Iaju £Slj jA aS < ■X*j£ { jt AJ3^- s* 4 Aj. d-fl'drfj'j ^k. Aa- tj 3A t& 

■ jl CAwl ^Le Aji^ tSj^djlAjI 

., 7 Ze* \* 0 . 0 ., 

m ufi N,irnt{--p cot — esc* — d# 

, V 

4 wi* sin | cos - de 

Ni0) * (6*CaJ*i* K* sin 1 (0/2) Ji*> 0 *“^) 

■ c ^ 1 -vy y*j t/j-si* J^y * (i ®—?) 

,A a_£ *«A^ d* ^k. AaJj jA *5 ^IjA aIajC ( J o_f) VJaUb ^Js j. 

^A «J_j 3 AI AjL. < 4Jj3 I L AjL I CaJ dAi^ Jji 1»jJ jlf kLoU 

K u" --? A- ~r iSjjaI ajA** ^ 3 •■»* c»(< m ^T (jl^ol Zj^baI jac jj ajhb L 3 n a-^ 1 ^ 

• ci*—1 ^aaSI^j ’•d.jljtf U. ^1 jj A-Jt* *aaIa !-->■ . •-a sin 4 ( Of 2 ) 3 tiJT 

—T 5 ^i u-:lA <>J Si*L® < A J i jSa " bly i5 0 a^jL 3 jS^S? ajlojl L, ^1 

jjt AbJ aa® jl cjld ’i .ii ® ‘dR-e^i 1 ^-iT cjLa aS a_L,^ d*vAA ^ 1 *-* 'j Aj^ 

(* A3w^b a aIa Aj^ j a_» wAUiS < * A ''**•.~ ^^ 4 - 1 

• > 1 ***(j’ 9 L Ij N( o ) 3--^ ^jSe 
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• (A—f) J&- 


jL>I f—f 

a5jL Js— y, UJTc,ljj *6jL 1 ^>S ; uS^* 1 ** 1 fr-tifu* & i&**$ 

a. " l*3l 3 a»jT « t •.:..g. ^Wai; o.lji ajL,_,^ y« a* Ij v-^ 

15UJT olji aj L <w,lio ^<^~a jL_1 *5 o—' (j^l >ji—I jii o 

j^*® 'j ^ ‘ • A * J -~ A jr^ • 

o—^ c *i-»u l >»>^ « r « o*-*® L> i^f^U ^las—* <51^ 

, r„_jl_,IS a* <$UJT 

a •■—»■ a_, ^-li a_. ^U« /* i5** «S a:; ..i A t UJT *4_L»lj 



ifl/t 


tui 6 j<i aS . Au -iA 1 d I1 A®° j U CiJL»- ,^1 _j^ aS^ jyt' vj£/ 4 >jJ 

I ^ *-; la 1*5 4jj ^ S A_J^ I • * » c5j^" I « *i*»L li ^-jaaS 

Os' ij-^W 3 


K _ 1 22e» 

4 ireo r 0 


(n-f) 


» jL 3 ye UJT “*_jj jL L 


*■«=* 


22e» 

477 £„K 


1/Yxl •”' T i ^^^c^-lY/YMeV' Ai J h < y^*l^«S^WTc^j J jJC J 1jJ» »<^A* 
l/4wc 0 = 9 x io» N • m*/C?, aS U- o T i* • 


2 X (9 X 1Q» N • m»/C») X (1.6 X 1Q '» CPZ 
* 1.2 x 10“'* J 


= 3.8 x 10 >*Z m 


: iS <S;yo < o— Iz=V 4 « cs'wjj ^ ‘ ^LL j A* 
r 0 (Au) * 3.0 x lQ->« m 

^ 9 \ 99 ■>' ^ Txl o'” 1 J iU» iz~A> jbc . 

. oJ ^1 

^ 3 ^- Ijy/Y MeVj' lt** tr^* - <Sj^ ^ is^j* •*-'*^-^* 3 ^ _/-*-* < 5 !—;•* 

J —*} 4 *>S> L |*Lk^I^w Jj 3 J jjlj l J^S\ Ji 2*13 jO «S ^ 3 ,u*.» «_*Li 

j_c«a *j ^yuiI 3 ^ 5 laj—jk jU,I *«jL j* «S y 1 ^ ♦._.L.jT ^1 . 

■ 1 >~(J *ijynjb os' ^U» f^l ‘ o-»3? jljj J_,3» ^ 1 jj 

. AaT Cw J a* ^ll< tS c-*Jr„(Au) .1jJu> 1 a5 
f 


^ A.y b alj 

J <^UX»U jl “a I.-3 v a 5 C.,.'^ 


^IajIao £_f 

j* ^UU J^, iS Jjy j5\j Jjw yv 



Cyi* 



£»})*£ H (1—f) J^- 


(JA».1^ . ^>1 jf Aj W . - jtjS a£ o~-t jA> ,jT a., ,^*1 ^Omv I 4 -i-i j^-i 

0 ^- Aisly;,^: Jo. <civ«< (ji-^ J*~ j' ^ J*—> 

&)}*> < -^ts* v^ a ‘-~~' A '~ 3 ‘V lj Lj-jToS (55jb^ i^l**^'* ^j-j < -xiiL 

^ISi«l j y^~i If • Jki-tl* c5^> jj 11 ajI^, aj 

j • Af“»»“ ;j J 'S'ljU— >i-i-iU < JbJ jl ^Lto^A* 

•(<-* 

*_/>■ l_, ^Tyij^ii, Jl a? . Ij |*il ^X*»L,.a JU- 

Jliv Oi^' j I a * ^ u°> is 1 .* . / ■^-' , jlj 5 L^l 

1 tfjjs- 1 • aA W 45 »1»-- >~ cJ j , a * °~- 1 c£“ *r ^ ■ -^W 4 /s ,J 

P -r- myt 

f r 

^Lyill ^3^ 'aX-j V j ,r iSj'-i-j^ X oar^’ 05 

F *-!-£ 

' 4 we« 1* 


1, Centripetal Force 




)?r/ 


• jl OjLs j'-xs j ^^"ty o*-> 

F f = F, 


mv* _ l e* 
r 4»eo i* 

(H-T) 

c~a* j-j >'r j!a» £l*i v—*- 


e 

V4rr£*nir 

(ir-f) 

i<r^f tfir* *■? ““UUo;^ 1 ^ r 1 ^ j' 

>03^ IE JS ^>1 

X» Imv 1 

0 T J^b- 5 

v =-— 

47re&r 


X>Cw* j 1 • (•^ il s L y-r' ;: ‘i-»- j- 4 OJ.r^’.r' *$ • 

V-c^}U) 

E= K+ V 



— mv * e* 

2 4Jre»r 

: Ovilj ^ Y— f ) ‘sJjUo jl v iU* 4 ^ ^ 

e „_£_£_ 

BuC(>r 47 reoT 

__ t- (IT—f) 

87 Te„r 

05 ^^* J j T J” 1 Lx 1 ■ UL “* ls^ OJ-r^ 1 ^Ir' 

o^r^Jl •«£» • j* 41 —*> -V* j- 4 o_v-^ ^ ti ~"' *-»*»* * - os' 

^Us- jj «J') • Jl—' 4 «—A J)± A- ^li^, jIa. 

O^ E 0 ‘ i ^ t ^~ Jt + c/>> ^ '- i —*- : OJ^’ 

((• J j^is* or-jy 1-f *--“* i o>^ 



<Ji* /**■*&•/) ff 


<s^r O'* ^J>* ^ ■***& u^ u-*V>^ ;4 Jt*» 
is*** ‘ t T/P9 0 :P 9 jt ^ 

c*f^« ^ ^a*~L»%« iLic_L , j 1 U„ , ^.,Iy j ^pV 

-OjJj-V 5 

f-jU (u-t) **J->u. j 1 -o- 1 \'r/fev-x/rxw~' A i ok :J» 


SirCuE 


( 1.6 x to ■» cy 


~ &n X (8.85 X 10 14 F/m) X (-2.2 X 10 '® J) 

= 5.3 X 10 u m 

o*' L ^jjt os* •■■* 

C-.J (lY-r) j 1 oVo* *J OJJ^’ 

; J„T 


V4 tt X (8.85 X 10 -'* F/m) X (9.1 X 1 <J « kg) X (5.3 X 10 “ m) 
= 2.2 X 10 * m/3 

j* O^IS* f^iS* <^** 3 “ c — ,v <<: c OS* 


*S9 O.P* 5 9 tlPjs- i>P*3* j! p-ii-w. «J3* Js-l^ 

* JLi 1 ^-ao ^ t&jA * Os' * v 0 L j — -\—*0..- *olS JlJjjJ 0 ^1 ^1 yA — > " ..i. I 

— jjIao ^LaUa z tuJbj L jji (J-J^o i o^* ^yrs c-i-Ua* 

, jt.ijlii ^LjiSJt (jUjL t£ «-jki ,^1 _ Sg^a o*^j' .>' /*■> 

lj ,j—i»*o iSj*—« «S 03-r^-* 1 ^\ r \ JSLi flo \j 15^yi 

jl •—-*« o 1 -*^" 0 T i 5 .J.r * Cxf^jsW 3 l r’k~ ' ^iS* 

£*3° 7* ( ) °—T J^“) -!»>*— 4 - J -~ a Jj-l-i Af J 3 ^* *S 






»M/ 



; 

/ 

/ 

oiA' 1 

a.. 

^1—. JiwLi ji 4 ? t^->b 03 ^^' * ‘iij** *>#Vj*( \°—f ) j^" 

. xS^> Jsja- iu-a J>l j *j --^r- ** •^^ s> W < 

^*T'.oiUa L_j < aj ^1^3 ,j!i<lejT ~^jy ^— -• k ti«e j^-SLI 1 c i» 

: AiL >*- X jSjW a;!^^ u* 3 ^ ,jJ . ly^l^yJj , aiUaiL 

^ xxjS ^tS ^jjA-s jOI «_sL-i j jj Aj^ r «. fc » aS ^S~.^j> 

a_S^I ^1 ^1 0 LiiL ;1 L., JJ^ ^ *451,1 ;l S^yS i ^I^L JJa 
C*^L 4j Li- f y> I £ <_^lJ^—' lj J ?^U ^ lie 4 l^ ^ i I j ~*- ■« ■ *'>*■ -- ^IS” ■ ^ * 

I-Sj—lie ^jol 3 ol^j * ji_i»^eT ill iS i_1*aS ,1 *5 ,jl»A . -iyZ^ iS*-i_)^ 

^ <&% o-b a, < jjjb ijj^j 

jUlfl j\ - Afb olat iijlk. CU_ A jj (jvLi. 4-»- jA . il^,l _^i 

jIa*, ^ jrtjel tsb_ji ,Ia», * •*>£ fv < -* ■ ’ » fit <a»«. 1 ,1,5 ai_ 15 >JL—\1S 

y^£> 'tj le ^ A* A f »»J b ,_Lo^S I 4 A-j I#y4 L j4 . A— T oLm> 4l* ^Le l£ A L* dl »j 
U , fl>il ^ j I j J > A \5*i kA j J ^ijj ,A4 3 •X—^IS’ f-&Uo 

,l?jLi L *4llj5j ^'Xj ■A'Utjjl L »5 ^ilSe alS’l-J jl Ij fll aS is *iy> 

• 1 J2 1" f y . fc lyi-w <1«»14_ AiL Ti_ ;- q^ Lijlj iS ^jel I ‘l.j-bl X < f,i5j jj-, * ._a~-j-' 






JjV* j 1 ^bxx.1 _,A . •±}£< i jf £jh* J 1>*“ W C** J* 5 
O^* 4 Itff ‘u~? ■ J -“^” » \ . ' . ' i m, » J ^jU a 5 J-i 4 A^j _jl^ 4 -? 

J-A* 4- jJjul <£ ^jl J .xi L Js_Lc ,J^«y ,^1 S AjIa^ JU__>-1 (_g-^ U <A i u -w 

i &isl>1 f aL^li jj I ' a ' ,...j> jT a5 

' Jtf-W . 'i S Ouvl jjli^l JstsJ l 5^ jl ^ CltMuJ Cuaftl^ i5L< jjjl ? Ai L 4l£t.U 

iS AjA ~' , ' .« y ^Ua 4^ 1« •« *■ i5jb ^baaS^j jl IjJT 'a^A 

a^_l»* a5 O/Lil tS^j-t • J J}‘^ C*“' J 4- 

txl rn/s ^Au L tii^ tf 4jj a—5 4>j- a^L « X* 1—^ ^>*a 

. ^ h m 6.63 X 10-^ J • 8 _ 

fliv 3 (6,6 x t0-* r kg) x (2 x 10’ m/s) 

=» 6 x lO*" m 

Jjb I>i' b UJTt^A t Sr! i^la-L^U ijtjA * fr. A rt J (f—f ) O”—•** J - 1 4 —^ J>- 1 ° o 

&* Jjb «5 ^1 rxl o“' f m LSjl— *=-* 

t ijj JZj ^'>ie a —t (ji^SoAy- _,a UJT'a^j a5 o_»l ^b x, —. } axL^j* \S}j*'* 

4- _ ^jS. A *5 — ^* 3 ! vS-^UrfA 43-j? . f—:'^lE^ 

£*>«> Ja» ^ ^ j^l 0^/^ J J (J’** 1 ■*J ,J J** c ^ !j / 


^i^Ua^jIS o->xJU j\ ^ t5 i ! i»i» > k> r Lua j^y^r cT- 1 
isl— 4 * L 1^ 0 U *S ■r— ^ o> ‘ J >^LS* 

• (yy* 

J^^l^b^laA^AjA (c^WU j^lOaU) e » aU *S ^ Ai “^M 

1 J—^i jA . A jS,^ j* jA , wiJA3«, l< 4^-/ ! J W? 1 J^> f UA 45 AjJa^ 

4J y ^aI/ ‘4-^ o-L 1 ^ 0 'y^ '>o^ b O^’ S9 -^ •****• ^ l*** V- 

,j^ 0 ^ 1 Ac-uJ»^>rl i:u ~t A^ ^VoUj? jl Jii— 

Si Si {J ^j^ jbij & o* [ ts 1 ^ ** b ** 

, cS^-a^l jl 15 **-^ ■ iAb ' * f^" b 

aL,j jA^Ta Aiiw^A. 3 I 5 X j A Kr O 



)fY/jte-f- 



^SJlU« 


<-aJs ( 11—f ) JSi 

jO . ^Lai <^U ^ J“** V^ J*ks» <i 5 CU-.I 

a jk .a b J i$ly-4^l * ®>Xi J—u-S^jXfb jA jUiA .1 t yV* - \j 

;Uw I* jK'.X «5 . J-S^ l-i— ^ <& ■ «^L ->yry 

"S*^" 0 T jl uS*>in oW»- jy* U y jbli jl ji-£ l 5-^*- b ‘aJ — 3 <y *j v ^ 1 

. jjlj ,ja^-s Jyla AAa. -bia <£ ■»',> jLfet^ji. J ..^ -. " lj ^yV-l 9 4 «*■£ u“*b , ^jjS 

■ vi—1 ^li-; (11—f) '-**k 0 *y J^-v' oi>j •Xr 

() T-f) J^ 1 • ^ts* 4 -»l*s~'crU 

i. y . U vSb jA . AftJ^ys u Lii 1 'Xiyi ( _j<' 4 -A-«b ^lai- isb -**^ 3 b ^-ais 

^Lii < ;U< cJU-jO jl ls' 4 -—-• ‘ b *< i_jbi- 

Ijj^ic e 4-b—j UiOui» aii-Uib ^-e—e v£f ^bis-L, J—L »0 5 *-Ij.«^ 1 ^* L* . AA 

. vi-1 

l^jbj jlAxi jl 4^ vi—I j^ljl-i ‘ 4 -i— <-i ij avi jl»>- L jt? <_SL <_ y . b 

3Lr^jt V ^j'r os 1 ^■(IV-f J^) J 3 ~lS* vJ .^ ** • f*A *■» vi-Aji ^$ljAv« Jajlai- 
^•yj* * *A— 1 4 Jvi v5Lya*i < ^X = Ay ; ji5JI Jj-jL 4-? «£ 4 JySJ^* lib jj |_J L{—-': I oliUlijI 

■ •*■£ «A»b*" Viv»v >A*< csb -Lx» jl jj <■ -i_>y« ,^/1 jj . ^>- 1 ^ 

j J L> J>^jl * jfi • -^<S* j>^ jff ^ (jU j 1 -V*- jy & ijki} 

^—— a j 4 Tf Jk«j ^y/Aa- ^yia-> «— 'O • « V *— . \Jfc a >A^I>A jL^i.J 1 fljk 




oty f****»/i fA 


WA 0,000 A 5,000 A ^ 4,000 A 

? Jjj >** *^ <1 LT^-! 

*#> 3 (** 4 * ‘ CUAJ*^ Ijj jl j<ifc ( ) T—f ) J&. 


<i j' isr** ( W-' f ) J& 


ifnrr~ i i r 

kniini 


~ J^v tSj^i '-JlJs 


»J*L j* L j~j* Sg J»^kA. (|f._f ) Jli 

• -ijlJ CjSliU ju> 


*■**” y>%« L t£rfjb Jo^ks- } A^la ^k» lj ^T uSLyb iS • ••-,,- t 

j-i o^3j j' 1$*^ (1 f—f J&) -^j’•» 

























) M / tfstjb+.L 


. v (*3-y <J=!)^ cS-V^y"- ‘-M» • -^ J Ajr“ 

b «S jJ L o-j^a® ’ W>L *S i aL, u-^v 'jsj 

Jajjj a5 a JL &l»l»l jl? jl <_££■*£ 3- c » b **3 L ‘ aa?^ i_r^^ '—**' ^ 4-i " f &A° ° K 

• l» j’ <S V*->* J^ 3 

t^bwA^A a* ^s^ 1 <^ l t ~ v i» J~i ±yry* isk*?*** Jp 3 eS 

^ o'^uf 'j ^J— jl <-S* ^ t^l<~?->* J^ls . <sK^J“ f *-t (£*#*• 

ij-Li- Jy>> ^ * <t ^"J 

^Jjl . ^L. J-li 4 -?La < ^l? L ^ « ft ‘-^rf J 4 I 5 *_SlJ» ‘liiftJ 

4-»JLk« ,^-i ^ y«-JL . u-=- . Ja~L . j. 1 AA6 JL £y o*' j* 
tS ^a>- • Aaa^ ^l«5»i 1^ _^JL (1 A—f ) • aA I-L< OjJj’LS <-L^‘ ^Sj <J<b 

Aft Ao^£>* J 3 ^ ^ tS-^ ^Ho^t • 969 T A {?*** * Z.V J^ 3 

e «JLdl» «S JjijS «Jjtbu « A*b £ y> J^J» yA . 4 j-X 3 flJ '- 1 0 ^““ ^ ^ 

< ci—i r?f ?Ao T £*> J^® o!o>- t • •**&& >■ * ■- . ■ ■*> i r* j 1 -^>^- 

^SLjfS •*<£.» j*, lJlJ? aiL AAA-^A Ij^Ja^k?. .Jsui. ^1 jl .Ul, a? Ayl^o «A-*b ^jm A> 

: jl >a*»,I j »JL J>«^i 4-i>~ ck^ J^ 9 is^ ■ j >“ls* *'L j 

h H (?-i5) ”- 3 - 4 ’ 5 '- ^ (,,s ' f) 




OjJj^ >Sj M (1 £>—'f ) J^- 


t. Fraunhofer 


Z J. J. Balmar 




oty &eje» /•-»&*/) 


: L yt^jn > jl , ii» j Jl/j c~b a^R 

R = 1.097 x 10 7 nr* 

= 1.097 X 10 3 A" 1 

c-»j 4, i*-n = » c5*jW • *j*-s } {j^n —f 3 H a J»j- (^ln =t 

• u^UjT L *S 4/Ro^£ 3* JA i Sj3^ a- < j^T^. 

• ^ ^ y> o“-k j" 3 J>k kali c.5^ 

• tfA- 3 • J - iJ,:; * 

J >-^5* J-li Ij _^j Jj*ji <4 4f« 5 4. 4Xi Jji= ^ jj 

i-"(r<"ip) "■ J - 3 ' 4 ---- ^ ('<•-») 

l^T^-i^ft..! J . ^r-v i»ykj- JA -ajUxi ^jiJ? <_Sr- 4- £j~3j* ‘4*»U j-i 

• >rj i_slyjy>_,i V 

b R (h~h) "-“■ 5 - 6 ' " Vk ('v-f) 

i- fl (?-F-) "- 5 - 6 -?,..- ”oJU (U-f) 

" =6. 7.8. . 5 ^»i (H-f) 

I^Us. £ja Jyt ^S-J. Oj^-VS 4j_j9 tJj-~. ( ) p—f) 

(^Ia4JjI« 4 »S c—R jl^5< . 3 0^4 iSy tS3j c-Jlj- 

. (i%.f) ^ (^6-f) 

tAkkjj fk, o*-^* 3 0333- 3 * 5 *-*=4» V s fk 

. -aAs* *j u*-* jtl»L. jl itrA* Lwtr^ J«l* ■ _pa -\ < -'? *? >-^k 

1. Rydberg Conetent 5. Pfund 

2. Lyman Sw* 

3. Pasohan 


4 . Brackett 
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OJjJ a * 5 '-M* lir - (if—¥) 


Y-f 
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jrfjU* 4-i»ii Ij ,^Sm j>* 4- ttS 0 T 0^3* J j>*3 J 

L ( _pa»JlJ 1 jl j^rJ LSbjjaJ ^J»il (3jj-il U$lAjljrf «>j»j . ■ZjS'Jl 
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L |'l'|-’ l ^iL aoilo j 5~*« a-L >• ->-* 3-^5*- ^w; *- J'j^“ 1 f ■ *.--* 



\y&/ <$*** y & 


^11.1 • -i-il; ft-?* L -^VlS*-' ‘ 0 T <S^y U^-J*- 1 *"* t >>-' 

JIjSul , jjS 'Ju-oyi I j (•—>■ vi'J'i—.J Jji <£ i>' OjU^y* ^jSL & 

• j-iL (j-;-** jl«xi* ,jT 
>-ju-o^; *aj j jjiiL/' JUi*l L 1^ I'l'j* *£ .1 jjjLT 

OyL*. r A-iL Py-ly. j'l'j* j§1 . jJ P L, y^.1^1 1j ^T_kij *S ^,1 b j>- 

; «£ AiL w— jj J*L Jrtj 


p |V|*dV=l 
f ‘ P dV - l 


cSj L- jWu* {) _ a ) 

o>? 


J5 { *»J»- ‘ jjlj Ay»-J J” 1 ^■“fr-'kj f l*i J>i *_>i J ^ 

^Ldw^w f .A~iS ( 1 ,’ c aJ _J 'JM j ■ 4^ Ij £j« l* , A— L. jl AJU >-Su- L 

' .._■ La jJ yi> L O^LS“ ^3° £;b • AA.jS'^gi a ' i -“ 

Af 4 l s*)j* *j J—® o*' fW“' <^&r‘ 

^,li» l 5L lyaj < AiiL jljJiui -SL ij j --. 1 -' / V (j-i" a—v-i-L J* 4' 

*S *uS l# L>-1 c5^> AjljjI c*!^ ^L • L ii-y- ^ c«> J j ^4iu ^ Jaw ^l> o^°j s 
^ ''< r - .Ixij . ->_U.L i«SL J 4A—y— < .SjAk*. ,'l’ 4 *//l 2 < <)'V / tiy ■ (I'V/i'IX ,_§->*■ olsA-aa 

j\ A ^J-! V ^•'L—L»V» j-i iS^jiiS^A -i— A . ■-.. £■ ^->y 

jL^yi^' i>-^ W—" ‘ *-> A“ 

. J5-i J-fli l5^U< ~ 

^4 jylj j c<j*I ^" i :lg? i^,« IS* ^1^1 aJjIm aS < J\ \ f oJjIju 

oS jl - Cw I ^ j^ i Lu» L ^^0 ( aj jLu l -51' < d — w i wLj ^ i o ' 

• J5/° c>* IaJjl ** ‘ A < ,J ' S ^ 


t 5 

& __L^J 

.IX- "v 2 ^^ 


! aJ J lid 


(T-0) 


■ ■*-{ ^j^ 5* j ' ■• ’ ■ ' ■ - ' * j-4 v’ >^~fi j— L c— I y ^y-JL — o Cu«^ iS y. & 

£3* '-^rf j-i < x jy^» ^-U» y . a ji^iS wL_L i S* jj ^-ya ■Jx_ o~)L»- 

L o*' 1 " - xJ-jy y <Sjy try cJL> _,0 3 jbj «_j^h>-ly 



O'.* Y9- 


jj y jjSL^tS* 4 - \y» I iS^ji vSb-^b—> 09* £9°** JjLu . ii— I 

^ .... U Ljj j^SJ I Llou ^ 

a_ 5 Ij £j*s ^1 ^1 . azL Ja- c— I o£»» £j® iJuU* 

^ ft |M> L £-1 ^4 1 j H:-9 ^_S—; 4 * J Q * ■ <’ J ~--.. _j L _Jw _JJjl ^ ^ IwJ ( AJ N> Iaj ^ J„> J I c^j ;< -o 

b< , ^Lb- J^i» j I j L jb-ib. -ja£ ^ I ^ILs iS* < owb 

^Lb jj> o^L. £y* iSg < o-jli— ijy^i LmaJa L _£*•&! y. aJ ^ i'y- jU»J 

. AAiL JS-i 4- A,L L^_J_>- ^Li • y a - J -“ *■■•■• . ■ *i 0^4>~ J* 1 b 


'H) 


(T-6) 


vw 2 ^-—f Fft + x/v) 5 F{l-x/v) t?L-t-1*- • Vi—I v^jbc^-S- J,li £,b jjfc Fo^ b 

. XisS^jt \^Sy>- —X j + Xvi*^»- jA «S .V '."....» ^^*- 1^.1 •'aAAA.i jjLu 

< ' - > — I ^IjT c 4j j lb L jjl ^ b 4-4 U ^ I J*i t L 

t£j^ ^a o*l-. Ab Jbij \j * ^—4 ijiwb oi^ t j J-iLi <^y}y- j j* b i —»a 

^,x®b j ( w <—*b a.L-, Jibjjb < b-AL-fo ^f^«l {T—A) ta J-iL*« ^yJS J>. ^ 

. Jjlj OA<^b» +XV—■v-»- jA ( A lA-fb 4 A»Ia < 

y = Ae <“'« "••i (f—a) 

L*J • ^yyJky y (jL i* ,ji«iv tS^’ 4 b vi—I JajM Y . Jj«ji 0-1 j-i 

e' * = cos ft ~ i sin 0 (6 — 6) 


; o’^ls* J*j vJ^ *1 (f—6) 


y = A cos n>|( -• ^ - jA sin u»^i - ( 9-b) 

— a —lb ibr jJ vaJI»- j-i [9— 6) t4 -5«>L» ■.,■«—» -La* 

0.1^ !(^JSi) A^^ 0 bL; l Ju ib^ v^^l wbt ^UyUyU ^1,0 *S 






y - A cos cj( i — xh) 


a j J 4 .\imiS ljLL J^Js jJ +* 0^_» ji ( J—£ ) JSLi 

' •-Sj*’ 

■ 4^-iljS jL5 (Ji-rr J-r V (^9^9* LiJL» 

^jltj 4 j oi tottlj ij£i ; -aJjUo f 

•*9^} U • ,_j£***»y y £y» Jf Ju* 4^ ^ £J* £* ti > , ^ «'- • 'jS* i-£^K» J .1 

. A4 l. i -> . L . »» ^ ^ jCw,J Jy>1J-. li Cy^ yiy -J^>- y 1_9 ili. 'Jf I I 

. Jgj «^,Us ‘‘-L-J 4 y X cy^- «>/ ,*-<-»'*»• <JV* Js«J-» <X 1 

^^^e-Mr-rtrl (Y-A) 

*•■} Jyj* • o*£*^- *- v > 2nt, 'T•^'j—^y j^L •* jj—* J>-*/i jj «LS j* 

. AyT^ Li4»J "ft* 

* = ^ r »w-iw (A-&) 


>|rja^^ iS tsUjj C^»- >r—*»■/« *J *5 v *jej ci ~ f Jj* y aS 

*S V o T ■>' 


B®hi>* 2nHv 


h 2 nH 
P P 



OifZdLjtJ p*a(i»/)YA 

¥ * ( 1-6) 

*)E JS xs^ji ' U J jU u^Ktj oU 1-6 c *JjU* 

,j lj . ■ c A-, (f—) *aJjL» iS jjia ,_, L-* I—-fjj « kC—l ji+x*n-> jJ 4$ J-iL^j*P 
AjljljT# JmS; j ,\.iS <_» La siL Jjk _,J *£ < C«.l ^gSliALk* £y, ^ Lw- U- L J ^l*- Jb» 

C^» S-lljljT *S ^g^ljj ^jy, J J -kii < ( 1 — 6 ) jl OjU* 

*jj C-S>». tS ftfjh 4j*-5i V ^U- . e^-1 £—-"2 < 

0*0^ j!*S o-.t ( _ s ;3j^SJI . ^-. •i_ > , 3» j l « '^b« ■ c^-,1 

,jj , r Ui1 A-b UaSa^TJj* 1 .CUwl^^ ^>£)l 

oJU- JL iS fKjJ^ iS~J V lS-L-I ' -aJjLu 'Yijlj* aS o—1 

!_b li *■< C*«il |»3“3» f «Jjl*» «-• a£ aJ^Us ijoli' 

J j -^ 1 jl IjLjJ aJjIjw ; lSj".■'■•■* JKil l£> 4aA ,_jjl t 

W- O*' -> J • J-S^o £yAa «J^Lw ,^<1 Ijjfj < .Sj? ^ b < " -«' ■iyr-ya [jb><-* 

iiw *aJ^L». 4 _, O j ' j 0^~ ' x “ f 

.«*J J-W ♦»*,*; 

• •A 7 > T^J* Cm -i A*/ VJ C Lu, I X*w ■■< ( ^ — £ J £-1 ■> Iao j I ^D-AjS' • ^b 3 J b 


flx* 


** Y 




?± JEy, 
« ft 


(n-6) 


^y*-»w a 3 j li/R iJS 13 J 3 -* 

t 3 X VCw. «O y *“■ 

E = £1 + v 


t. Diff*f»mi»l 



1Y*/(5*“^ 0 


j' • kii • A~J* • ^3j y- 'j oU^ - Jrf-k V £*b 

*L--I j>sl <Xt j-i tS^jjS -N ± jy jj . ib- . J<U^» oA* 

() y-a) **JjU» ^jt o-*/ v/» U • *^/A j' 4 o , j ** 

: C—J 4- Jrtj , ' 1 '^ £*b 


.p!i 4 


P 8 * _ -ti* 


j at 

a** 


Or-6) 

: f*A (U-A) ) (W-A JcsUaJjU^^ b 

Of-A) 

3 

0&-A) 


j a* "aJjU. , (ir—6) ‘■^J-iV*. p*'!' •£* tsW- *-, MjMok 1 0*j£ Ck^A b 


: -v'v#* 


L*J A jj ^,Uj Ay AjiAj aJ^Uo (>?—6) 


,n at 2max* T 


>*J J U, ,jl»j *- -lj JSli • .1 5J jl*» *-; 4 ~— flj Jtl ( ^ f—A ) *4 JaU« 

; jl *~l ^ *- >■* 


« l Af.-JL/att + aa: + m + . w 

m at 2in \ ax* + ay* + az*/ ^ vv 


(W-6) 


j j «*- 1 A t 


-•t,«.y. x jl ^bVoji J kSj^ o f J* *S 


(*^Jju v *^(^**> • oj&I^> j^b V cSjj^^ £?b y iiLftiil j j^£o» • j j 
,_$—° jy° Os' J-* JjS J» ♦jJ't'jry* oVu* *J A*' 3 ?/* * ■** 

. Jyi t y Z < y « X u-**-S- C*J 

. aiTcwj a- kSj>c* Iji S* jl L, c «JaU# U- ,jJ jj 

c—JU- 4_ (cu^li Jie tfj.^1) iljT»ijj 4< A cJl» jl *4jjU« J»-H 

IV = V(x. y. z, t)| J~»^us- j^O^* joWU 45 c ~ l lijUJ-lisU^j-j^b 4S*jj^,^K 



ijriy &£ji? 




1 [»**-** C*rf' 


~1 i<K 




1 fta-_ja " "$S 


fifjA jl*i ja Ij ’ftJjL. 4$ 0—1 ^1 f.. - ^ r ^ 

£yb_— '—? j |—^ <J ^- "•- -■■•^j jl > 

’<_JjUi jj tli ^»Us 'Orf-Oji < ij.fc—Ij ^LiftUjk g^btl l jJI • ^—*5 ft_—lio U)T 

«lj j Jj4 AJ*il j? jUJ ^ . W , L Atf-tfji « J—ilj Aiiljki (_jS—C lo-2< J?l f C—1 j- ^ . » 0 jSo -i^jO 

11 , > » r . .^ w. J^pl" jl Ij £H*)r» < £fi o,jLs *< • *>yJ y ^— r <s£r± 

, Cw.I ^hwiu «J^1 ‘■Sli ,jl—' <1^> « JjJ ^(l^i#l 

t3si.» lS^L) j> b l^j^fL.jT^li; U<iL» "blisl 

Jil— Jaii ]j ( ) V—6 ) *ftJ-il*« j—-ib AO^Ij jtl^ <0 i,L t a oJI . 0—1 ft-iyr 

. o—l ft-yU. J^li jyi (5A— L *jj Ai- tS j'A J •** *r o'^ts* tfV r~ ; 

c daOJ L , *jy 9 ‘ J ■„< ^dJjLu ^ jLy L 15 ^yojj 

Jj-xx, a-. iS ^My, ‘X o'>^ * -f '«> O^J*^** ‘ • 4 ,^ J cjfj i_r*bjT 

♦S (.1— 1, «J^U* ^1 ^Jj . j-i * 

tsL>- j—• V**.<£jl*T • £- ' . Ka l* ■—-g--.. - ■ Jy*> 1 A—Ujk < o— I ftOi IJ 

oyJSi£* f !•*£ y* j OjS I J^' jl j' '-^r jy*-* : ■x;U ( _y« 

j ~ -— v ? *-*■*■*•>l^^T^L.1 <i^Lj—; 4^ jl jjTjLi*! aj o— I ^L-l 

3 1 - . ' ■ . j -$ l jp ~rt ^ y 1 J ^ * & iJ-iljla Ja b-ijl |^rfl j -i aS > " •■»! A^yi l _J L> • j 4— Q 0— 1 

f>-* o^' 5 W • AA - 5 j— 

*aJ^U» jl o’^o 1 * ‘ V Ij 

*—f ftj.il*. ijgl iS l J ^ *5 Jyi Jftl ■ • . " .... 1 ^jT J. J »}j£u < j jS ^l_^aO—I 

• (Jrf** *— JOiL ^L-. 'JjS^Ly.y 


Gri fL - J^ J>OH 
f ■*— 6 J- 3 ' '*Jr”j *•? - J >^ L y° 

^U ijl^oJL*. jli 


jUa—I 

j ti jj a^j tX( ^Jol*« jL aJ 

ftjj ft< -t^ro-l*^U»l ‘*^ y. z. t) 


; o-l oill—1 JSo o oUiltl^l (t < 


1 t^j) A 


^b‘ft-1— ^a- aS Ijx tS»i»r>^ >- ‘♦j’* ^ *—<^>»(x) jUs-*jl ->j>» jloia * bb* 

*j c^ij* (jlwL^Tal^ jl j?l . *—-l*- < -i^,.^ oW>i , l / (x, f )£*• 



Ul / a'HtjS 


aaa^^® i-ii^af. t **^>J j-> £3* C*k *« *S 

• ° w,i ** 1> X * I'x^'^ts 4 j'j 5 4 ^ J “^* J J3» 'j J* 9 ^ 4>^^* 

ol^i jl ; a'-i j>-L J*r- l,A; **' 'o-Jj O^ Cr-}j 

•*y>) * j*± jX.jJ N ; * x ( *j^N| a£ aa!« a»J x jy** •^• 4=1# ^ 

C^fJ iiyo J—Ujs Ja-.^iu> !_■ - ■■ «* JO * jj ^ oIjA IX Ja ~ y ^» *—r AJjl J 

: 3 ^ 1 &>r rs* £j* 


- _ N,x, + N.,X^ + NbX, -t- - ■ ■ _ XN,x, 

X N, + Nj + N ;1 + • • - SNj 

•jA tfp,JL^I l* I j Xj jA »jA/Nj'AAj: A*l< • |V^- ? ~'j* Jji-i* * 4 jj ^ W *$ \s**i 

’. >' A^»* O-jU# JUa*-I jj-l . f«-£ J>yf- . AjA I A** X, jAdj<*UoU jj 


Pi = W dx 

(j-IqaIa ^--Jb 3 Jj/ w - >A— l X = X.J-S *jj *«Ai 4--U- JT3* £<k % Jtj-* *S 

CUtJ Jttj jlj5 «L( AjjU* *«jA •Arf-*»3* ^Uaiil A^j® jIajL *S ^< - ^ ^5° « *■{ UiXf^oJK® 


xJ’J'l* dx 

<x> = ■“- (»A-A) 

j |H»|* dx 


*S ,JUi»-l (Jrfl L Cwl ^ A—A } 6 *JaI«« £^»»® * AAL ^l.-w.^— fry, ■ «pjJ1 

•A*—O*' • ^>“15“ 1 £>"■* CW*.*^ 3 Aj'^ •*>?•.> X = “JX = — *Cw^^W-jAijA 

<*> - J'_x|>l'|> dx (H-6) 

jSI ?c*J AAi/jly |V|* 4-,) fj>- j-i <X> tS JaS^* oUw Jj~»> O-rf 1 

<J 3~ a ^-t_y.X 3 ia— 3 ^ j 3 -*o->^ 3 tS)j X <- r ~~>’j-/ |^P|* 

. Jy, (x> jA ^lx— ^1 J jLc v &JajiA 

v(x) iSjjil . " ih." (G(x» jlkiilAj^jlA^oAjjTc^-JVtsU 

aajUj» Ij ‘ aaL 4 , ^ 3 * <■£* C *. L ®> j »-f » a« i_i^ 03 A * 4 jA x y J “* 3 < 



Qij3* i£*j*3 ya-A ii* / 1 A f 


: jtf »f o'j 2 ^ ^ Jb^A i*b _>** i^“^j 

(C(x» - J" C(x)IVp dx jltiil Jjj. jlji. (v—a) 

iSaIa-jj ^ j‘ s ^<C(x)> ; 1j*j ‘ ^-“' J y>j* os* * ^ oW b g( x } & tj^- 

. IOmJ l^fb Aj^ A^-U'* t ,>**• ,jl»j ^A a*L 

; jIAjL cJl> _K ■'■ ; j£juAjj*i ‘aJaLo ^—a 

• *- ~ -«— j -i a^ i— ..lj o^*j *-f ‘— 1 - > - ^ a- J _ * — ■ b^ iSjjjl • ' ( iSj b * — ? jA 

o—^j^O****^* • J*#** d j^ W-b^V 3 jt ^'j lS'ajjsJ 

. A jJ «J U, IJ A^_^£ s dJ J lu Jx-,yl ^ Is^j* t 4_, a$ I ( "a .. > o* i>- L < Ai L 

. Jj-i aaO^J j toj3-a i- c_I ,jSao AljT *«jj ij;Aa- t£ jwjIa oc>^; 


y = Ae-flrtMft-iw) =. Ae- ,[ *'* l ‘®'' << «»Jjr 


£*b jj e -«t,v»lr ^Lj A,. A"-— . 1j b ■__* j-a _LaL»- jl .••-I t-.jl. .. e u ... 

il 1^-jT^ jjSL, cS £<'>A < liU^b ■/< O . —1 9y, A- 

^Ia*. (Jj £ Os- 2 - 1 ^ b ■ O—I_,1 a jljT'ijj ^ *5 (jLfl. (jljlj < A.ijIjS^ 

6 aJaL» obj ®* jA ( Y1— 6) *aJaL« ^1 


E^e-«fi*K — — ~ e -<if/«* O! + y^-iuv** 

(j-bj ‘ 4 jb- J-; b 3 

g+^(K-V)*-0 (tM) 

Alfcf jJ jSifAjjO 

■ i *< jA aJjl*A (^yl . cuxl -j ' jj ■■■ j I l_ | _JU>- ,_b—; ^ YY—(5 )®*JaI«» 

• Jo-1 


s*ss*s*f«-»- »«i 



Mf/ 


E j' ij '** 4 ts'^r JaA* _>l.i*b aJL- jj Ij ‘ajjla, . 4 _, 

*^***1 t j£*« aS £>* ** c- “^ jb-> "*J3* <jb-< ■ AjS «Ja« oV*<j* 

J> . «"-“■! ^1 j] LI ^ I,* < >^^^6 ■ jwlf omIj 

jl b-A a^ a£ 'f’C* 6 £*b •S^ ,j-ijjT ia -,.1 a., isb** a (»■ - >■ ^— <•£( csb* 

£,b a S -L * jjS^« i$)jgj ^yry •■Sjj* •Wb" *a_JS j aJol*» 

. AAtb jliio Sj y 4y±>~ ‘±i~yex ^T A, UaA. y £Ja £. b (S **« — I j Jy*i 

aAtlj ^yyy Ailyi^oJ jIjl/L aJI» jO ^ C mm e >«» < Ai L aj^ljj -5jJ-j ,^3-yo £*t ,_j<-i y jSl 
^*U» a-^jkj ^-SUA Oj_5-3i- ^ya jA o*-*-‘-'b^ «i_iAji o* ^ • ^b 

A«Aa > a5 ^l^»- ‘a^V-V ^ a-j^p *-? cjb-iA jA i5jjJI o ~ * < 1> ; b^ S J >“c5^ 

. A^* a^J*. . cuJ f bs 

aJjb« jj (j-AaIjS 0 TjJ aS ,^~)_> b ^• i j^ tyW - .? vb Vm^U* S* 

iS AiL^B L Jj-b a- a Ai «Ai5 k^LJa ^5b jJ vj^b" ^b*! b Afc-ijj* l$Jj jSaJj^ 

jA J^oovo L jjt-, Jjju* j-y» <-5* a5 ^,<1 lsW a* < L>* _j-A * c— I e^i «A»»b b- aI jJ jA 

*$ 4 -< AaS^ <aS^>— x J+XC-b* j«i ob>* J>b- gt^J « JjA jAA ■A*v ! r ^ 

^by^U i 5 ^>'( x. t ) J*U J<b Jb . AiL >-» aLL ^ aA-a* y'^UvU- 

0 V*» *vb y ( )X. t )*J^Lc 4y y A<5 jtij ^jTc-lilAa ^li» AAL J^b « iy- oliAb. L 

^y> *aJU* isb-l> L^a; . c—l <sy£* jIa;' " Wja>» *5 a— I o>? ^b 

J*y r 1 ^*y 
^X* ” V* At* 

*-; b-^y» Jyb IjaTjj *5 aaa ^L^aT « a w .b i^L^- v ->j a>^ ^1 b »S 

: Ai^i^ a jl«> J.-J JhjL 

" = 0. 1.2. 3.... 

A-i JjAt»v« J -ajjbo w. i ^S . Awl a Ai a^tj qLa; ^ T—6 ) JSi jA ^SjyL^j l»Jt. 

4-;iaia y (X t ) *5 fj b *—j j jIS 

• *^ts* ‘ ^b *aA , -» •»>*“> \| 

‘ Aj—^ b j^i ,J >j-' jl-Vb ^Jb- b_iT ljIjb aS E* 

^UJT'aArfj ^U."ilk«sl ^>,1) . AAb,^ *j*y ,*-1^ 'j 0» ^^ty> %.V> i *5*S x-i^ia 



OiM f)\f 


£*b" iS ^> m Eigenfunktion jliiu b ty, } ’ iS j ju ^ EigenwertiS 

ojij-^# 5 tfjy 1 ^yr* • (‘ 2 “' 1 *<“*'** le *>3 


me 4 

32ir l £jfi 


4 ) 


n - 1, 2. 3.... 


J,[p. ^,1 \j* r tS f J-** jj • ■■ l .^. a *}*) j\ (^1 *Jy~ 

cP>^ J-f * 5 nr • Ojjj'V 5 y o>>^’ i$Lx - ■ > : ■ ; ■ « ‘J » E 

• ***•>& 



, sijUa-i rt . ’ jyrt L > t^ jjl j j iS »ii mb i £ wUJ* JL j j jS'L {Y—&) J^-~- 


csb y J jb* ' ***** ^j 1 

j-jli, *5 ± r . !*-**iy- ^ <o bj^ i*-' *jr j* • 11 c?Vj 1 j ‘=^»“ • • J j- i t5* 





)A&/ 


; o**"* jjj J yjS *«J^ 5 *-( JS ^i^ } \j oS^ «jIajI ^^y, 

L, = VJ{J+“i]fi J = 0 , 1,2 .(n- 1 ) 

jJ • *>>£-'* jr--^ c—tr^ 4 ^ • 4^iJI 

o'3 — t ‘ aaI^s-J jL V O^**^ 4lA ^ fV-'l 

. ■-—* IA AS, I y- < Cvl jlksjl -±jy (S lj (_S-jljL« ^"a J^S 

<G)-|_"c|*|*<lx 


** * • i > i LJ a -' u3>*^' OJJJ- 4 -^ 5 f— 1 si .>•* < " il—2- 

* ~- a > 0 jjL='"'> ‘ f^-*- ^ L *5 f-i-£ jS* 

u ' ■ •■ ■ - u^w ^ u**^->* 2=^ O^ usl/* Ac* l ^.j ‘ jy^~ 

*j9* i-i ~ fW'-^ (j-jsLi® | -«v i > * o*^ U o*' 

J-K OJj*^ tS- J<U OJJJ -4 * 3 f-' • V ^... U aa o*' O * J}*-* OJiJ^' 

A- 4 o T A J %vr j o*-* j«* o T %vv 05^' ^ j 

— *1 U*9 jo jS ^ o^y&H l _^i»L JU^».i ^1 ; j^iL 

• ^15^ OJ^’ ip3 J >“cs* 

Ojfc> j A Aj j ?—£) 

•O' *~ ' -* - 1 L^»- j-i«jL (J^l jA < jSLwAJjA; 'eJjlaa J> iljoJW 

'- ■ ‘•••■ '-j* c *jJlk. J^Jj o** »- .s—-I o^ -v-i xy ts4-*A; 

.si*«.( cj_£ jJi; _,a 4 jjsfiL jj pj^l jj>w *S ^ 5 '^, Jyk*« 

1 ~~ - ~* ’ ^ *- oT *S" tiiswl 03^" 1 CK^ ^ 

3 ‘ (^>* J 3 ^ OJ^ *-! J^ 1 < ^«« l 1^* t y<>N , 

*5 o J j^ JL-J (j'jf <*-«> j^KjLa • fr~£ U"JJ1 *JO^ 

is~ >4 <^i’ o—owl *^:L,j l _ J ^lft>cA.jjy *./ lj sS^jIS* 

J L (Jy ^ A. ■ >- fiS ‘* O'" 4 J Ax< 4. s5L/Ho aJL^s jS4^L« 



/•*■*&«/1 A? 


V 


o l 


L 


.t tsbwjl^a I* U J*IL* aS ale(f—A) J£i 


IS C*»v '■S* fn "V J ( £■—f ) o " ** - J •* • ^ 4 **-* ^*y>^A <£«»»■<■* CoL^^j 

<JxcS*‘ , "J c^jj—o 4-. lj *J I—> ^ ...,- ^fe JU>- • J(_s* «- " •■■■■ , • ■ « LSjy* £>k~ ‘ * ,i ^“ 

L ** c—J tsjyl C^*** j* .>* b dfck* *j c*b; <h-^*» tj-vx 

*4^1^ *- 45 |s--5 cw' ** 0 vz£j* U 

*^lS*^** V<^( • *=*“' ->^-i->^>X = L JX = Ol>^XIjJo5^ 4_, cj wC^l^J^ 
0 T J^iSjx 1 ** * •iA-i^o-' C^-J _>• iSjx' « ^u 0 iX^ ^ 

)j jj «jj‘V>Jii ”“ l~ ‘ <3*""^ <-S^K« _jI . JjL^ C*<b 

C-^b JO» ^1 LiJCUwl 4.X* M> J^-IjV> 5 jO , C« i 

' tSjX 1 is'j ,j •^V i «5“- i ^ ■ (f— 6 u&*) (V^^s* >-* 

X s 0 i o-ib *illa ±yrs V*^ j' 

•x=LJX = 0O!« &** 1 c **' •***■ xU-** 1 }•>$O*/ ***** ** ‘-*- iA ****•“* j**>x a Lj 

• “*>< C 4 > J>lj j-i j$Lw c iIjU> 


<jf± 

dx* 


0 


(Tf-6) 


l^j, c^l iP^/Ax* (3=--bd»0/dx* ^jj--!*). —OU ,jT^j 

; e»JJ^-tsIj'o (rf-fl) e *J*>U ( .^-.1 x^bJL qJ jj * 


(Y6-A) 





) xy / & 


b y. B j A • Ij i ( YY—&) *J jL*» j«> tSjL. o**"'W’ U 

. -\^y£- 4^. U^o iS A J. ' xf A 

jl . <i,,L ^ <x * Ljx = 0i5*j' ‘ c ^' -kj** £*k J» 0 =-’ 

>-» j<bx = 0jO lyj < ajS - l_> *jj c-jLt . o*«1 cos 0 — 1 ^U-ljT 

*-< o ojL*« c^-lsin 0 = Ou>^ -B = 0«^ *- ? * * ■« >j o=^ j* • J >-'i3*-' 

'*9^ij tl P c = 0* v s a ^ iA -kSAx^LjJ <c-*J jltf-J j5'^aj ( 5 6 c*»Ja-^ = Ooc = <ksb* 

: «5 

n-1,2,3_ (TP-d) 

. Ci«J ^i-OTT, 27T, 3 It,. . . \yj • J-»U- 

* or* - ** tf 1jt«» »jj csjj-*' o~jj (Yf—A) ‘*JoU» 

Jr(^ *S ^jU» o* 1 ■ *< ^ jl5 - c«’ J** ,>*- 

: jl < . IV. . .ft ijjy I j-^kw 6 »^_Ji J 

E - = ^S n = 1, 2, 3. . . . ( YV—a) 

^jUa tgfjb 5 (^a—Y) J-^La»5 

: jl <^-_>U^ E* isj^^ ^ «-**■ ? • '-£* £j« g<k 

. . V2niB, 

+. * A sin —jj— * (YA-d) 

j-j ‘«JjL*» *S p-AO^ jlji { YY—6) VJjLs* jl Ij jT jIjjw B, (^U. <L 2 *aJjU« 


• J- c, k*- ! E„il$.3.r* l* *>5 

1 ^*v •$ Ij p^■ :4 3*.s.* ? ' i ^ l *<> f ^£j' , *,> o t>^'“ > ^ 

dtftjdx 9^1 ) c ^.1 x jl Sz >£, fa ' n j* ^ 0^“^ 



00*2*** ?**<**/) AA 


Kpoj* o^} • &* ■•** 1^ ,jTx = Lbx* 0j! |< 1 , 1 * dx jl <jZ*£ JIj£a* 

: { -V'.J* u*y**a •!)■**’ CK 1 

j * Ifcl* dx = J^ I’M* cfx = A* j sin* dx 

= A>| {f *—0) 

P dxi5jl*“* Jtp»,J* dx O tf-* -' v ^A^Iasu a^L . jl -» « ■j.. [jlj —. 

j-S I * I ij>c *$ j^l,x + dxjxo** O j ^ I'V# 

: j-il. cu-,_>a a*U jij J yy 0*4 • ■iyi’ ujl-** PU jl/ I'M* 

j'jM’dx-i (n-a) 

ojt 

J" P dx - 1 

i^LaJaL* 1. . Aj*A Aj»j ^l> jA J* j-i «jA 

A-Vr fs-Zjy* j* *-?"* ^ j-i *jj >X £>• ^ f*J*i5* t* (T >—^) s (?*-&) 

>S AAjA^ 

A =\Jl (n-ds) 

: j* AASjLp 4jj *#A£ jLwA*^ £$o 

*,-yJlsinBSS wA, (ft—d) 

y Jifal* ' l^f* * |ifri|* JUia-I j<p a < - t|i, '*a; jU a^ 

|fcll* . A^L ^ l"a^&.«a_l «j£~ *»** ^JU JA . AiliAA (Y_6) Jli 

jLi>l L x,jO)jjw *4kiJ \S. jA ^T jIaju < <a~«I jU-a^-, 4t„ jjjdj- 5 o~-1 .:. 

|l>,|**0 *S-»- iS^j* X = L JX = <XS 1 j t ** j * ;■> • *a*J >d'^- u .;■» 4 J^ 



1A1 / &> 



jl^i. 8 *- y -~~ |^»||* < Jt* o'j“* *~: • 

*-fn=*nSjy J j'y cw-KO-* 1 * jJ «^f :<^~• N»,|* = 0l> J\ ^ «S ,jJU jj «jjtj 
A®« m 2c5jj-i> tS-^-V jl_PjJ4j j ** J■> -it j JLivI 

< j-iL *5 •-**> jl y* <*jj tsL* >S^jtj > a^*JI ! j\j» U- ^T 

jj *S ..i^l^Ut c-UUJj! J-~i (f—fi) J5C jJ «Ai oU 

y*0** • ( T—0) J^ '*±Z *^S ■—LJ» jJxi < -lit f£»- ,j-l*- ** J“ 

S* |_jLij *S 2 * j-*’ » 'X.— S' i—L-b .JL, jj ^Ijal *5 >_■»»I i"<i ■!/»■ I : . 

y 6 y *Ky» »£ ^jyj* v « oy *-li- C A*“^ V * >—-' 

.JJjS^^lb tSjy* (j-l—i, £>^ 3^ jl 



Oe^ <£>» /1 1 


A_ l£i ft l | M.j &J Jlaiil j lyLijly Y—6 

u"l“* ca» o-j l{~- ^ 4 , *5if < fcSL—iU •— S -»-jKa k _j_ f i> 

u4*^ L <> X ; ^1 J>\ o«' U ^1/ ^K. . tj 0 T ;l 

_)J lol.Ou»ly = eoo^ Jr““-'W tS-iyS~> (_jU-^b J -lyX** 

v—>w- ^ .i ca« ■) 0 ljJI|j^j >5 S •iy-i o. T 4jutij 0_jlj JjioS f lS ff « ' >». 1 «S 

^ . o—l jW E*«j.i <fj>l jl iSj^* V >Sjjj I ‘ 0 T V jj*-> i5^ C«* •*>*} b (j*5 

i .i-ljSsi tS Jjlj <f fejj *-f j*i , -i- : K« 1 liJU. 

JJUJjj- C—J 4w is^jUs* cSlfl (jJj 

* j£l< Bcy/I ts^ • J ~ 3 1 *> **- f* >-» u^* -»V> “ UI > J1 

^li« * i Sj^ < 'J— _rr o^ J iS 5 ^ isl* *>•* *$■ £ • (6—6 J^) ^ j>f^ 


M 1 ) 



(-) 



(e) 


jO (w) . Ayiljt •£**$ J*«wb- J- ^ VS «■ Vtijjjl (‘-*J^) (6-6) J^ 2 - 

^(3*1 ( jo^iljiT «£m&« ji (c) ' *-Vwb jl* <4-* c * 1*4 . 43 V fjO «>X*— il^ ' 3 >y S» 
^Idu . XuS^ jy*£ is**** 9 4 *4*?b jb ^jia-S « - U ^- A Aji A ^lli v£** J 

. xS ^yu x* J»b <u b JjU jj-jli X «jj 4? (>r **o 



I 1 )/ 


4 Ail; A- C-U-J j ^Uijl *"»■ • J - : >< cMs 2 O^® j' ' £^k-el 4-. < Ajl^^ye 

. J*£ * A^ jyr* 0 T j* ^l^li 

‘«jA fwjS; ^ ' '““•I >Sj-i J*U O-T^i n i f At S-«... !> J^ (J-iy ^il 

jjT ^1 lei . Aib _y£uo l^ ^T A»b jiA.til ^e jJyAX (_sllx» A. J_ylj A 

J^A^vcb Ogl; A. J^-1.1 jJ *j,i oS>» 4jlAl ^jAp*-Liie ^Iki 4&x Ap ^ fi/2 U- 
, ALilf J^A»^L; yP *S C~J (J-A. ,J* I 4»P;J JjA»->.U ^Iki- <Sg - Ail, 

A aL Aj 4 < ^ l^i La . 1 - - - '■ jl^jlw Ij4 4jA he o 4 ^Ia}I b ^ye I ^_W I 

•> J}* }* Ijp y * 1 * * ! iS^y jil • -ijl-4 I j CiAy»- *-; IjA IJ I^HJ A— A .Ijj^ 

jy\a ^jlaJk . < AS^i^ J^..». ? J ,v^ y 41 j (^ 1lh » ~ .i.. » jl *S liJT j^llMj j 

AiUs^j. v A. 1 Me V A> -tali u ‘A.A.'. r tj J 1 ^ l*JT ijj k5rf < A,J jA*l>> l T J-oij-S 
0 T j\ji JUi^.1 . AiS” jly * AiL TfiMeVo^Aa-yil^yL-;L, '‘jlyg-i & <^Iaaj 4 jl 

L j^ A i b ^b ) ^Ai ?“j.L> ^1 (Ja Cuwl liiT Ij4 tS > :; MM I ^ jA> 

• OJj*-? U J--4 ‘ -4-^ »jW-4 

W tS'AAS- « AA.... A -ijA^b jS^y* t^W- 4 J-4 C? 4*tf^ ^ ■)' 

-•> ^1AJ (^b J-iUo < Jjj * Ai *Af J? _yt— J J J-A o""*V j* 4 | A*jlt-' ( _y; .i 

jlkiijl U y Awl Sy a>-^o l^_;Ti_gI a a_ *S AJ^Ii -^y^i l»Jw« ,jX_w; b^(_gl^j» U- < ^SJ 

• • i ^i3*j*J-t 0*^ J J yjry^ ^*4 'j j-^ Ouilj 

•ly ‘-Srf jj tS 1 ^ I y JUi*-l ) «*J 3 I £5* £(b *w ( f— a) JSi 



« = 0 x = L x = 0 x — L 


. JjA*a J jyiibu dl> kAb J«4 »jA w5b JloU>l jl^JK> j £ya (f—A) (J^* 1 

• 4>W l<Lu jl jT_jl> jJ 4j j 4? Jjb <4>>J jb»a Jl«4»l 



Oty- /«-■»&*/) ? r 


(^J1) 


M 



j J (y) <4>-^ '£*>1 jj b# *■£* I U ij j <i* ( usJI) (v—^) J£b 

\»L«I a* wbjU < JLy £* jj (j-) •X&^ja jpx iL. jl a»■_■»» ij j i JL-iC 

. JjSj lj J— jl ^. \ i fl . > ^ ^ JjUi^ jIjjtij < JUiil 

tjliirfl rt7 y. ~1 .1JL 3E - V*J j 1*0 ‘ ‘~ AW ' j 3 J>*L £$* ’ 3 ““ 

. l*> ^Tjj ^T -^Sy> 

£jb* jj «ji ^ *S »j£ o^ •—o*^ o^~ Jj-ij*'* Je— 

L t _j—^■ ■>— 1 aI> j\ 1 \j*. Jsy A_-^J1 b tl^i ■ b; jl 

£.>k- J^Vj^ LS).b' b ( ±r-£ «—-U< lj f—A J£i) . 

LsW^-r* J>k ^JL*- c«* j° • • J * i U- ,jT*S j^lo L yi e ju.,j-_;Li. c—.1 ^jU 

4 —J C**^ L ^mwL^ 0 j j (jl^-a-a* ^ T* rt -‘-b 0 i> ^b*" ^ 

.li-J^JyJ 'tS bo* lj*li->y^Sj*-*jl±: Lj Jrkj 

_;•» < • «^—<*£_>! wf ^Sv , ‘ I J 2 - fr **'^l »£ ^ 50 — U ^la^j ^Sl 

C—Jk ,jT J l<;.v l < ^ a^. i IjS ■ 5—‘ . tXo ,jSJ ' J““ tSjJ ^ jlw <y 4jj < ^ .,. 

o- U '■(■■ •» - <Sjf-\ - )}** j' *»■» ^b>- jj ■ (V—^ JS-i) -^bt jUj 4jjj-,.^ 





>Jj*> ^jyl • o-J j^S a~ ^a jA CjT ^ tflr 1 j'B- v 

• -J^l-J iJ^AA-L £}o J$k A- tjjk jA jA^^-I^L* j C-.I 

«KjA a^A^^i 4 A*Li« < iSj^ jr^y* 1 <a* 3 - L-i jttl* _,A 

( oyU^.d..^. - . Vgj^g t lyk^-b . ,^v) aaS^ J>k a-jwL ^T^A •W-* 

Ay>- ^l^-jbjlj fljli, j-> tS ai~J JJa^I^ . 

0^“ tf**k> *» '> T li "»' .> ‘^-“' W-^y ^V l A A J-* O*' * f**M«/* 

' ^!^«1 jj £ tS Sl f ji£Jl o'a-j jj-SIS?-) £>• & o** ** *■*->• b . a'j 

j—^ i5jj* _>A t_JO^ J {‘j** 5 w-Tjr'^t .jA £>> ‘ &** ^Apjlij 

*—£ft|rgy* £*b Ajyt jA «A-lk^.^k |_)U-* li*iA . AAi k fc,. . y, ; < A^^ CjJrf £>» Jyk 

k 5 * ^A *jj jj^ib JloAa-l <& W ^ jl ■ Ayj^y# jtS *- < tSjo**» ijA iSg *4 AA* A ,jliA 

L>r Ali *S cu-,1 <jT 1 _ w ^* $ v^>b * Aj*a ,_,&• 0 T jA iJ; ^Iaa. «-. ^ 5 c .-w ,_^>^« ^>1S» 

• J j'a Ay*-y «jA 0 Ai .A-iLb jb 

J->» >1 A-£ 

iS^-^oU . fjk ,j1 a Aj- c~v I *5” O*-* ^Ja^A ji) .jsAA J.< L- a 

jyk 0 L* . ^JJ- * AAA-a K = E^r-A*- lAlr 1 is'j'^ ^ 'j O 1 -^ aa^a jl 

vJrf^^S A-. ‘-** i£)J Ji >—»^ CAkw. jl • AX-.I « Ai « aIa ^jtiA ( A—i) jA *1? 

*S C—.1 O^' u*-* ^ • A-ib^V = QA-^ 3A jA jA . A^T^j, AjyjLjji^e V 

oIjAlS^ jS^Aj,^ ‘*JaU> (^-'y O*' _,A . A^i^ JLel C'ljA ^)j^- U^f jA 

AaI^jA { AAjA^ 0‘ub*^f j;?® *4?“) V 

• A.T 


9 t + y^-“ (TT-ft) 

^r 1 + Tfir&hn = 0 (r&~Ci) 

. jl •XAAjb-c &JaLm ^ 1 u»L (.ib-jljj*- L» jjjrfl jA 


= Ae ,,:iJ + Be-*|- 


(T^-4) 





= Fe** 1 ' + Ge »•' 


. V*2mE _p _2ir 
*' H H k 


(tv-6) 

(TA-A) 



t5*x* jjii (A—6) J^ 1 

*S U 0 T^I . 0 \±j jt jj 

e 1 '* 1 = cos 0 + i sin 0 
e~ w = cos d — i sin 6 

l^~;T Jj .llio oJL»- jJb J .JOii-JI) ikiilijj* ( Y^—A ) **j^l*« ,^1 

. t 5_ f ^ f -vLui cjii j J t 3 s tS^js 

Jjio . c-^i^lyiJ(TY-a) 3(TP-A) *=-*>: 

*S<^—.1 A e A^.lo L t yry/Ae ,k < r « OmJ *a-i JscJ* Jib (A—A) j J 

: t*-*<y-i ^yis* * i> Os' >' • •V T L j fl J 3> •*-“ r- V* j' 


i/»i* - Ae‘*’ 


(t*-A) 



11<j/ 


| Ift l4 1* «5 jj-cw L c—,1 aJjA A^jj‘*£.^1. *-rb) — -,J» £$—• o-«* 

• .1 1^, 0<1^A C~c y* L •£ A ■'■'■ L *$J> Cik»J~- V jJI • A<£ 1- 

S-|*h|»v 

^>»X=0 jA • -ij'j *- &j» ^ 4 f J* jA •»>? a* 1 **- tj 5 *^ 

U « -if o ^ $ i y~ * **“* 3 ^aS^* A— ^ 

+ 1 - “ «•“*••■ (To-6) 

l aJ . o—I #A^lAjL l * a. .& a *5 

01 = 01, + 0,- (f\-A) 

; JUll* «AaJa Aj>j AA^A,^ £3® (X > L) A*. 4-JllfAA» jA 

*.„=fe«v (TV—*) 

1j£j« aa1>l- *£ in v»U jj * «*—> * 'jsj 1 •a~*' ;A.+xo-*-»» jA «S 

j c; = 0 » o * 1 • aj'aa -»>^j AiUb 

0m -• 0m, - F(; lk,f (ft—A) 


. o ■<■.■■■'• jl ca, 1 a-» jl jy** fc$ |j< 4 jA f Jl*Awl J l a ». •> • I 

I'HI 

fcSj-S'T* j£?a ,jT ±j\ s tS (J^ls J a^a^ £jU A- jl *5" ^IjA jls o-< 

T - 0,5*~}lS.-^K V JaA jl ■ AAAj< JajA A— ^>L» jl AAjA^ $iy» «S 0—1 O-I^A jl 

f-fAr—, A-AA *jU-1 • AiL *i-i Ia Aj^-j A— J^-Ia AaI^ c3 «J B < V b ^^aIj* j <0—1 

. o-^ ^1/^aK. 






• k_l*A j^j* *-t j^aJoUo JJ 'vl_^»- L, jj 


+ f ®-v«„ = o 


(ffi-ft) 


: . cA J- 3 * ^ 


*„ = Ce**' + De *- 


(ff-6) 


l _ V2m(E - V) 
X fi 


(f Y—6) 


aa-' ^ 3 ^ 3 ° JJ - e l c ' «c*-.tE<V(j>7 • a- Ja-Ij JAi 

: p*aS o^*- j* j <3*^ v *j k» isj£j a 


k t - -ik' 


V2m(V^ £1 


(fA-o) 


<k,i = Ce~ kt * + De** y . 


: a-T^ojA 4- k. ..—»-jk {ff-a) ^aU. 

(fVA) 


lj lSi^j_^*sUo e *jA j ,jl— «-'<j»,i‘ a ff> ^y . v . k . jlio IftUj tS Lk-^T ^1 

< L^k^J _j*-c> |^,||* jjiSj*. . A^>.j L . AAJjjfci 

*f l* A>“ III Ajlj CU-I iS»e 0*~%- ■ A-tU,_y» JjAj-vO X« Jjfclj jA *jj iS* 

. AAjS^ I L>U 

• (N^ JL^I c5jj* Av'j4ijf| H sikti‘ 'A-lj U . t JU^aI JU^1‘*_u-L>* 

4* -Xit^ 111^ n * t c>* CT^ (*i-&) J^ 

.J^ <><k/<*X o T *3“~** ^ ■rf'i " V-j> vJ -*^ I- *-. ■sir 

„>A & A^~A (J^l ^f—. 4-XjfcffJ ,Jx* ( ^-£j) <j^“ t -***r!r W • A-il^ A^-^yy AyL ^U» 

J-L *SLL jjl>-£y jIaa* ^I^Ia a-L- L—a 4J 3 kJ^^A jX.1^. « j— 

jA . jj ^1 jl . AJAJj^ jSyASy Ay “ !ilol5 A5 cSj^ij «u « AA^L ^US* w~£ 



I ?V/ 



A =0 x*l 

iAjU 0 T Cj^ 3 J»lo £$» £* 1 j 3 ‘ **" jl iSV^Ji** jJ* j«* ( ^—6 ) JS“ 

. Aj-iL ^LSL* ^glfr.i.^1 l> a<L < joxij + j-i 


<//■ = *IJ I 
Ax Ax > 

«-*J * JI#*;* > 


( 6 *- 6 ) 

(6\-a) 


-* till 

£^fai _ <?^iu 
hX (lx 



(M-6) 

(6t-6) 


^ (ti-6) >(rr-a) * (r*-a) • 


J l*e ^/) (( Aio U 

; ,_L-3 Lv LAjWjl/ ^]Lj 


A+fi-C+D (Af-6) 

ik,A — ik,fl = — kjC + k t D. ( 66—6) 

Ce-**'. + D e i-,/. - Fe""* (& ?_a) 

-kXti *-‘ + k,De‘-' - ik,Fn“ J (6V-0) 


; a*TC wj a- . (6V—6) (6f—6) jl jjSa* 


(?)- 



(6A—6) 






cJU o*' • 'A * 1 Ad< < 5 ^ 9 j> a 15 j>' V J*-*^ A- i» 

3 |c._./k, > k,/k» u- « ASU j 


k- k, 
k, k, 


k- 

k, 


(6V-ft) 


"'a*A 


x — L 3 x = 0 C#-t C*u ^ 'A~* *- 

3 kX » 1«S , 


5 i 


1 i^**° O ' 


e* j/ - » e‘ * ,L 

: >fj *;y> *-( ^ro 55 oVis* '-> (&A-A) ‘33 O*' i' 


(?Hi + 

O-^-U U « fvj'j jU 0 U,T Jlfcsl JU^-' *~.U- tflj* «5 < ( A/F ) £3 J >* 

; A^i^y* *A^ i i^U- V (A/p) j* ^A—ioAjS - 

ghh^--^ <”-*> 

. Jyi J-»U Jrfj **JaU> t lN-^5* u_^ J A \j ( A/F ) *3 ( A/F ) 


— ^11 = (1 + - M ~\ b**^. 

FF* U 16k?/ 

: a-T^j, o-j- o,Lp (f f_a) c *JaI* 4 jl < c—<1 Jlisjl JLi»l o*** 

~ _ FF’ _ MA* V‘ f_16-1 e -i*,/. (?T-6) 

T “/cp-(Fr; ii+wJ’ ' 1 

•S f.^u- ur( (f*-i) **jjU.) fc> J ((TA-O) 'JjU.Jk.^jl-iA 1 


/k,\> 2mlV - Bl/B* V . 

U,/ “ !«» "® 


(?r—o>) 



Ill/ ^ 


(?Y-6) e ‘- J - il ~ _,i o-i 5J £ c—I o'-^ o* 1 

i5-iLj ^ L jl Ai« jL^ jl j?ys> u-ijjS «J^-I<* jl^5« < *3^U *- . -^lj^ j!*!?*' EjV 
. j-_i Oj 3-3 a- Jtfciil JLi»-l jl J>fi J*u irw>t >^- Cwb-f*-^ .3 

T = e -s*»i JliLijl JUjl>I (f-f—6) 

jl^ «- ,. ai |_gla^«-c fco-J jJ ajUJIjjU. y++k, £jl.» ^oy \ Y J-»* J y>j» i>?l 

• - '- > lj ^ J yy y IS* IjJT C 4 J J L UJT J 1 ^ 


6 eV fUSjl *- 05- 3 - ^ T eV jleV U -ajl— 

jJ A— ,jo^ ^ lif- Ij *Js^<j0 Jliiil C-^|)1*^>-' . ft /v 

Y •UjfS 1^0 *— 1 C-})LiJ>-1 I < Jtx^ y* \y* 

I eVcSj>* U aJ>*^ ts'>* ■*-< : J* 

V2m(V - E) 

k a - fi 

_ \ x 2 x |9.1 x~io »■ kg) x (5 - 1) eV x (1.6 x iq-'» J/ eV) 

1.054 x lO- 31 J • s 

- 1.0 X 10 >® m 1 

0/oxl©' 6 )x{6xl #“'°n»).l O <l = &A=*0xI © -1 U o T j 1 
; jl c~J JUsjI 3 y '(c^L -* Yx 

T, = = e >o - 4.5 x 10 R 

c *—L“j *-? 1 eV cSjj-' ^ 03>^ 1 ^ YY® ooj'Ja-.>- 

Y eV^3>' U ,^1+^sSJI iiU . ^ OeVtfjy 1 L ^a-, J^l j jl J;>; 

• J 3A5* 1*“*^* "a— 

T, = e *» = 1.4 x 10* ■* 

L->ii jl J-;>J V TeV^.r 1 V ^1— jy** JUi=-l 

• C-jl-C Jliijl ■— iJ U—I < JtyZ. 1 O A j£l • O*—1 ^-lj+4— 

T; = 2 . 1 X 10 9 Ta = 1.9 x 10 8 

. tj£ iSjj-l *-f I- '“ ■ >- — — «T 





iSsjt* {**&(&*/ r' 


^ '■> j-uS ^Li^j ^— ft 

• ^L ~y iJjLxi C | _y> ~ - ■- . »» « ^JS^CS* ij* 3 }* '- ^ ‘ ^ L»A Ci5_p- 

> ,^1 jJ JjUj» < £*U ^ku jj L J^o >■ C**l O^" f "‘■'■■I'" <>* 

3 (jJb-wj? 'a£~i jA (Gil «£, 

»ojjI jjS" jl* *-^rf -t. jjjf^ 

^jiJcljG C-—su=3 A. Ij qT JjS"^ l ^x~, i ^yi £jli CjJl>- jl ^*l«k**» a I5y& *$ ki«M,l 

J-i lc o-JU» jl aS j y.y->-y ^ , " ••■• . •«- (^1^4 y. ,1 ! ajIa^J jL 

. ICu£-Ia A-Hil^A- o >-y 4 < AJuJiL*-i -5 ^>-_j 4 j*J « AA. 'Jv i_Sl!g 3 

L AjA vS* yf 4 AAAlA^jTjL * *aI_ lilAU-ft i±Sy>- ,J£»1> -ijy jA 

< ca—I ^T i_sJL>m> <■$■■>• j A C-w. urf' j jlx *_>A ^L>wL^ L Umlwi p i ^yia* ! Ai««*.l 

*£ iSji^ 3 N 


F - - kx (P6-&) 

>jO* 1 j l iF=ma. p-i o^ 1 * •^ ( fyy ^'Sy ^ *W.> o* 1 


d*x 

dt* 




• jl i _l ll.jL** ^jT i_u», Li® i5L 4 cuil <^«iLj tslj-U- i^ljl a ( f'p—ft ) **J a Lx® 


x — A cos (2n»t + 4>) 


(fV-6) 


uV** 

1/ — —^— \j~ lijbUil \ i V i i^ ^jlu jj JoLj / — ft ) 

2t r V m ' 

.jUj jA X <U i^Cniy I jlj Cu b < t^jl Ai6 3 Cu I t *-i» I ^ A^ U j I A® l—- 

. f = 0 

»S C . »>i j 1 jO vU *X;j->* 3 --Sy- lifj^i jj A jL. U-ft ‘A J-i £ <-■ „ » «» I 


1- The Harmonic Oscillator 
2. Hooke's Law 



To )/iS&V 


•; »5” — jjutL jUjLv U l* 

^ L» ^ l> «uj ^ I aS" o—.1 p-j-4 c «_ ■. «» I j ^1 *£L — 

J^>- tj oliU^jl <£j*» C T j* *-» v £-< j - 3 • -5«-i^» <^ 3 * 

J-v£ «l 5l J 8> Lj> ^L»^> ft ; i «* *' < sijS jL>vl C« . < Xrf» j l£< 

0 ^ 15 ® • >* *$ ’j lSjjs - 1 y 6 . p-*-° 

: jjj «-X = 0,J-ilsC J>>- ' ojP *-^° *-Sj-“ ‘if ^Jj* 0 -! 


^-^--(a./ + i(fe F L—e(SL 


x*. x 3 , . . — 0* J<il*5 Cw*ojx = 0<>S\> j* 

• Ox*-I •'-s-j-' v.J-ls i^jL-* |»j«J c^L-s « *a*»l« ^j«Kia < ^IjjL., . 


■GL 


X 


_>^ i S)j*> y» i£*j< <£ ijAm (dJ*7dx) .,.* ^ ^3 £$*> 

&_, l^T ^Ia^JloIj f_f^3 ly-»L*jJ |»Uj aS 4^%,^; < ^jjt . Cx*«1 «Ju>U 

^ V(x) tj . . ■ “ ■■■ ^ 'Sjjf ^ £f^ * * ^ -*-* m *- a La LI j t - \ »« 4 t^ 

X ” Pjl jU* ■*/>•. 3 ^ a5" JjS" I^jj 4- ^ liy* 05^^* 

■ •*)*•& <>* V *-' — 1 • J 3^ J*^* J J X — X4. 

V|x) = - j* F(x) dx = k f' x dx = *kx* (f <\-£>) 

j£l •«*-* <y^— i< x J*U« j-i' V(x) tr^* 4 • c ~*' 4 ^ (“r—>> { 1 o—JSli jj 5 

g = ALV *$ xXtf = +A 3 X - Ao"* 3 -i< jL-^: 

*-£$■ *5 o^*“ (TT—A) 0 A JEu^ 

. ,^—>>-10 »-< L»wL» (_yO^—> lJ^, — jLw 




0*9* /f o T 



LkC x tS t u« 1 kA« Li* x* L \£j& I— o> l tsjjS L*j l *—A}J£*» 

< 4•IJ. rf F. iJS * A I j .'.J Aj CjS^> A c AJaI» 1 . JjLu i-U X l. tf lj jl ^jIswU* jl w_L*>I 

. 'j <£>'•**» j* jLi jl ft£ 


jk>^- u*' cS 1 j* *j £^-»' «— ij^^s* jl 

• cuilj oy* 5 jU« t^L^;>;l j 1 ^^3-- <_»J> < ”^l . ^-ilS' 

cSj.r'l Cx^O**^ * f3 J •u a ^ > ^y**-*- d*Li 1*-^ J-fc l^a- iSLL 

JU^a-l o^' ' fr* ‘ ■*>* ‘ iJ >l> 4 -E= E„ j!aS» *£l*. =0 

• *liS j^laO + A j - AO^A> j! ^ <5 ^ ■ i '«‘» *L*y A I3- j J xl^iL Ajj iS c«^l J 

j jl ' •■■■ 1 Oj4>a <v — y JcX” o* 1 *L « K & jt La °d ajjS jLy (_51^ e *J ^Lb 

^ + f( E - to .)*-0 (V-A) 


; • jI— -ifc 03“^ (y ft—6) : *JjI*<> ' jr*4c* 


y- -Vkm x = 


vnr 


(v>~4) 


2E /m _ 2K 
fi ^ Jc hv 


(vr-A) 



r «r/ 


(fA-6) **J^U ^,a *Ai *jU 0 L > ; j-L^ V(J T^.J *S 

<J>J > >** j*E.J X J° C—IaA»-Ij fNfk.ll.> f 1*^1 <-U>l J j 

*w a jV'_— ■» • yj jZigJjjA “*J jU* . Jrf<x~ (_y<—^**<5* l-S^A-^-'i *-< *f 

• >o 




(yr-6) 


*15yo *5 iojt ^1 L . > . ; «>jy l» j-» *S «J jU« ^1 J> 

; <S ^1 j9 k* V ' •*■£&> J** >-» ‘V'i' < -^ J*- '^*“ *-< y 


/: 


lifrl* dx — 1 


SJjUi ^L J( j»lji- . jao jls-; Sj-i ^ jrj* o^ye *y' ^ 

: aS CU«1 j'y> ^KiA ( «i>i > *-) *S I (YT—6 } 


c 2n + 1 n = □, 1, 2. 3, .. . 


p*iu5 0 Uy E/hv * (YT-6)‘•J^LU 0 T jl 

. -XpT^, c—j,fj J>*ji 5 *i »> u"k.y o*L* *S i&aUa 

E- = (n + 4)h^ n-O.1.2.3... J^L» (Yf -^ 

• •,}*■** hv (^1*4.1^ 'Z'jy* *-< ■_ ? ,. * »La c * ^L.y <£* '« v*"'-* - ■* 0 *' i —< 

. Ait I)S« <S ^IS-A *S jHtjlj Ajfy 

E # «*'ih»' i3^**j j* iSjj-'l (Y6—6) 

*,> jl-ix* ,jL.y <^jyl«S tSj’* 14 * Cw^-O^W 4 ^ 

*5 ClIA 1^J»I Ja-j*** L JoljC j«> ^ 5 .« a U-» ‘*< \ ,. S i5L Ij*^ Ai»l-i^« j*-*> iix*^ 

, E = 0 *-t *-> ) «xa!jj*- lijjJj —E 0 iSjj*^ ^if V <*~ji • K ** l *j 
(. jlfc^ly l< 1 ^ JSjaUa '*xu 5 ^L»y i^ ^ 1 — 6 ) 

^U—i «■ • :. * .•. "^,15 L, tS ,4 ^A» j J 4 j-> tSjj- 1 i S^'Jr s ujw-VS i^ 1 ^ 






{ v) * ^ ( *jJJ) \Sjy* iS^jl^j { t 1 —< 5 ) J£“ 

•« ^ i Q iUa 'i±x£ jL^i Ju (jr) j <y.*a» X jA 

.1——1 H-Ai * jl-i (Jii jA j~ *i= ytj» J jf • l b- iSj^ l s S^ ttl |_ g' ‘ > ~ ' ■» 

. vi—< c—b »-$LaLa *4Aii? 0 ^“>- t 3 *^r ■!»*» *Sj^ *s»JL>ti 

£wb . A>'i Ay^-yt/f„ gy £»b u£* IX„ jl fcSjU-^l J* iS^yf 

«—£ | ^ CA^o jjb (jli-L-a. A-L». i-f (») H* { y ) Ai»- t2L : jl LL—l lA, J Ux jyi 

i»_ r —SJbv 15^«^ C »*'i 15*^- ^ 0 T U>4* ; *3 = 

. C—I f jil «/»,0 A * 

I* 1^1* dx = 1 n = 0, 1, 2. .. 

:>l ‘^- l r' n C* £ b 

= (ir )' /4 (2"n!)-‘ rt H,(y)e-*«* (Y?- 0 ) 

. jjbAi vi-^i (>-A) J^^H h { y)^*>» Jj 1 lsW~»* 

—» . s— LLv* v^*L& *■* A : 'X i .*\, ^ J^l b ^5 Aj 1 y. 

0^>- *jA »S AyA^a » jlj t$b j}-»- oJL>“ jA jj . AJ U Ai * a! J ^ i ) 

a_, djjiSti— l^olj. j^aaI^*- ^*^>«» *,»»’ ®». t3j>' O^* ^ 


1. Harmit Polynomial 







r*&/ 


UF V" .JjW ** tyJl*^*- 1 L- utils’ £^»- ^V 


C^a jA «Xi^ ) — £ Jj*^ 



v^*o 3 Ji-Ci4*.jJ_ JjS; s Uo Jj'i.jy" OrfT^ 5 aSA’*-" 1 '* _} ! ‘ .& J 

. I- ..L J** ^UwJjlj-J L ■»—A. -- <jL _,J «j j *JL 

<jL.^ ^ j lL»Lb e «A^-iS o^*?' >-£< JW^»I ***-*1*. 

»■ «4.iaii (3 .a x Jw ! LU*«1 4 j j 1 t -i—j ^ O ^5 jj L—o <3^^1 flS . ^ . . tL) '.^ .»1- a 

p JL^I . 0^*>“ i$l>* ts^^ - o*' (IT—6) J^~ ;5^W 

} i ; CU—t fS 6j j j— tS *JiSy*- yf* m t ^ J j-i ‘iiai-i i_5l/ ftjj 

'ftA^S • ' i " ^(J 4 «-»*■» *> < Ow.1 C-Cj-« *S {x —O ) C^^taOJ jJ 

jjL u L a . aa 3^« ,_jlw lj li^»Jn=<5 ,jr*3^l 

j lj j)3- jlo*» — oj J (0n) 2 Jl^»-t jj-iEU- < <w • .»!.» ^L-j «£ 

fS fljijly! L t_j}Li»-l jjrfl . jjSJ . OjvA j (J*! J.A j.* 

«_5 ^Sja £M>1^ ^ A-iL|^»|n = t * ■^JL» L j^U»o (JV—fl) (.y^V 

^1 . Ca— tjlj 'j P ( j a ^ >«- J U^-g-l e>L-3j«a-i- L«yL; l£jt&K<* K <£)J |*,«l* 

-»U*I *4jj.us4 jj : *j-i f J_Ai *_S «i»-.l ^Ik; J-®1 jl yi *4 'a-;^ ^5L_. 

. I 0 UL i-Srfj** j -^jr^ (rs^ • 














r»v/ 



«-• -Sxilio vifc*UA f 4A*jJ 0 L$_> sSj JUa>l^l^J&» (vr—&) J£i 

L ^ j S^uv^lS' >^JAUa j liii JjjS’ 0 L>j I^j J Ul>t ^L (i l lIK» . n = io 3 n - 0 ,_51 (. . fi -. 
* - 0 jJ gj* J^k^jpAbjS < n = 10 c*Jl^ jii . < 4 jl* ««ilj (jLlJ -AjiiM Jm> L ^jjl 

. i^kU-jJ jT JsjjjAjij j 








f-Aka/T o\ 


T «—ftL<i < ^Ai* jA (J^.Ua^ J^l L ^5^BjL» t$-*J ' AAljljj* 


JjUm 

‘aJaLu ^4-l> j»U; «S a-aS cu*b_t 

yy _ 1 <?y 
Ax 1 v* at* 

. AAty = F( t ± x/v ) *■»«£ j^a (T—A) o^v jA *S 

*» A—i » aIa J——iU; ( jlj-; j£— J i>“ WjL*« t -l -> - '}'., ( x, ( ) ^X, l ; jS' —T 

a 5 ^ i ft j ij I * * . * i Xc» L V^ x J 


'K =* a,*, + a^a 

^^^‘♦•xaLu L «-?vAA c «0 • J-» • aaa«** i5j1*A»-t j«a(a« q 2 >a, 

S** j-* j»jj— u5 —o~^>Tj 4 Jb. j'jAe *-f ‘ '-Syr* C*?»* 

(^^*-»>-L jA jl A;L C-Jl> ^A 6jS lS K lft [ ^—*&) y»Aw ~ 4 jA ^^**L JLa*-I — 1 (* 

4-aJ J-a - :. . «'8 y j' “X; = O.OIL^jA *- 

X - 0, 0.25b, 0.5L, 0.75L, L. 

.a*jS jl^;,c—.In = 2 a, J»j-j* «S «jA tili^»c o^Jj 1 (5 ^ Ij'T^JL-.— 1 f 

. a*£ Ia^ o^>w *«,a(x> jUwl Jjj* 

tj 4 '-''^aIa*I ^Ijl a, «if~bl5 3 <J*°* j< —? 

tj» >*■ * “« **jA <JUa»>I « AjJ^y« ,_)_«• ^e-<—«— 4-,'n 4 4^ AA4 (^)li-1 . >A— 

4 ^jT, w—1 X jl Jaa-, y-^U- j aaL^ Ax/t> ^L* >x + Ax 3 xc** (f—A) u 1 ^ A-* 

• 1 — JIa* jJ 

• v= ““* 4A - 1 i*~j (\ f—6) Jt?— j J *j* o^** 2^5* (J'lj* —Y 

, A A tjf^d-A^A ^ j;,- 1 '. «A*Vft 

At LtlU jfcft*^ > ■ , .»..< ^,1 t5 C—1 ^ L ,. — ■<■■ “if c «3^3 ^^5- C<. yf> L> “i —A 

‘ , v " ‘ : '“ ,> ' * 

f *^„i//„, dV = 0 n ^ m 



r * i k» 


(TT—6) **"JaI»» * * W ’3 *-: i* ($!**«»■ jA 4 jA if *j!t) $^9* *^v'j 

. A*i c-*li < cuwl 6Jl£ «jb 

E > viv^lii,! ^ J*~-;bJLL i, rX = Oj J E e,--)^ -^/ 1 U aJ^a j 1 ^ 

{A— j-* ) D e it.-* J^- \j>- *S j-*j (*“*-^) ■ "**^5 * J 3^* ‘ 

W- 1 >' i jjo 0 U^ ( v ) .d = o »5 .jjjk «- > ajIja ^->> <•>+-*• ■--f<^»j o ^ 1 

L jh-mA ^i_>L i* {. cu»>1 T = C('*IAA * — 4fc*/(k| + JloJj fc l 

I—^1 ^a tS ijV*» AK A/ 4 U Jjlj Yxl *^m/s 

} ««v^b jb <^V J ^-s>?' ■ a-L^j® yi^lS - Jxl «^m/s» *t Jk—^1" jA .kwy; 

. o-i‘a~ Ij^W Jliiil 

'-*•-■>• _>-f >^*-. I A*jb 1 jjT i_)L i L> jJus *a ia jL ^ o 

. a_—*S 1 ' V.‘ v ' 

^T^jaS E ”• p*/2m + ksP/2 •£**»^ <a/jL* i^AL* f »A^S >i J5 ^ 

|»^lc ,J<«I i»S L . AiLf,_s* JaI*j cu<. « «oj jl ^jT ^Lk^L^x j ajlo^l P 
. a-j^T c-«j t- « iiL. x = Ax 3 p~ ApaS^JU-jA fj (jlaAJii ^Ly Lw- 1 ^- ‘aiiiiJ jA 
“Pojl «j1j_il 3 +Ab— A jl *jA ^*3* * iiAU.* 1 e .\ .jS jL.y ij ^a y 

*—■— j- “; !> 3*-k—3—• ^IaX* ^1 *a-UI^jI <la $LAjj 5 ijLv^j j i >^ - jA . A_i^y* j j _ . »" . +p„ b 
if iSjj*^ c ifi i . %.. ■ » A |j,b— / 1 alaA«.1L. ii-»1ip = p,^\'2 jAx = A !\ f 2 

. lA«».l -Jhl-'iiALjfc c a A. ' . £ 0 L^i 

iiiLi *OAji i J 3 * ■—Jbw jA Ij {x J ) 3 (x) jUai/^ «ijja j-aU# —\Y 

• AfilA-W 



(if-A)J^ 







lAjaiua ,_5jU( I Ju> 
Igaiilj? jt-ixl 
LoI JAX 

jS” J4C 

Ii 9 ^4»L&« JAi 

O+ij ji* 
0 ^1Jk^l^JK> 
jS 

s^Uwl Jjlji v 


mmna 


p- 1 


ji*£ l-SL>K» J^jfc LS-^ J>*j* ^ **< p^ 

, > - ■ .. ■ »" • o^3< *7f^ c«* • J 3* J o4-^ j'^* «j»GTjj i5<'>--( P*-*' 

<5W»» <5U«sirfjy UjLilji. . j/ <>U*I *-r «- ■ ■■■■ • U ^Ll 

‘ SS^ j-i 4**^' U t--S« .a»^ ^->» 

5 t>s 54^1 < ^>SJ1 c *>j ol^yA>- JrfJj 3 j-«U« ^3^ 

oT ^T-Ui «-^»- •£ o* 1 3 C>53 j j ^ s p*' 3 j ‘**3^ *f Zfr^j 03-^’ • 

. |»_! S,j* e.^- -> v« n i L*i T i. i n . •* j* o*» I |j£»« 

0333^ |*5* ^SJuta* 1—f 

*—S 033-^' '-£r 3 +t? ts S = i>GJ' j4 4 0—1 *$ 03-*33< •£* j* OjiJ^ (*-* ^ 

• «■*“* < 0*4^5* 033* j4 1AV^ ~V ^^ySS\ 4 {£ 

cjJj J -^ t y>t>‘ s /o T ‘^ , A , 3* J 033^*3 ‘ i *- 1 O^ 1 - 03^33* ** pP^L**i» '- J 3V— tS 1 ^ 
1 **-3^ 3J & J>k 0**-®) • J 3“o* 033-^* 3*3* O-^J^ t^?3^* 0*’ i *‘* 

V I ,\1 «a c a I - --* a_i i5 4 m [ ‘. ol - ^f.ai K j4jJa* ._; l ~‘ ^ 33 4 ^Ul> ^ ^y> (£ 4 —? j^v *.iV* 

tS*3—< j£4f«*3,>“ ’«Jjl«e . ( °33^ m033^* f3^ C$1*- *■* ' J 3~c3* ** 1 *" i TV—f 

Oj>-3 «- < jGf -v4 033J-V 5 p 1 * CS*3* ^ c ‘*" 1 O^ 4 -® ^ ***< *■* J J 033-^J* 


^ ^ 2m 

fix* Sy* az* fi* 1 w 


0^) 


( <0-1 0^3^ *f ‘r- ui ) 0^3^* >-4—^ lSjj-* * J*f-“ ; k* * 4" o** 3 J 


V 


e* 

AnKtf 


(T~f) 


nr 



Oi* 

. r • JL± jl ,jTVL»U <& ^BLa o«»l-e jL St 
'j (T— 9 ) **J' i l*» * f- s y- x j' ^b b ^a,l r jl ^b V tS U 0 T j\ 

*-!\ xM y* I z* ^ ^>**5 *t> i J • ('—f" W*^— 


sJjU* L < jfc-jS ^Ljz* y * 


'j'V^^ u* 


• jv-^ 1 — f" J^“ _> J <A " •-V/*- $■ ff. r (^b 5 vi.UaLi»« i _ .... ■» • j- lj 

b j o U’* X « >- - .'»■ I j'i , ■« L»« |»jJ *lj < *~^f**) ^9^9 <^« Lc tfc I 

. o*«l_*/j c«-f «-xi « jjLsj (1—^} JSi _>>s Plki;i)i,<<, r 



s — r cos 0 

cSJj£ uA» olai»»( l-^)J£i 


j oJajiu bO > ^4^i jl u^l*A Jyk 


- Vx* + y* + i!* 

o=+2jy~ > o« ^'j 

=Lr V‘—'^,b 


— COS 1 —7 


vSJjS - .jjJaJ obsiiia 


VV + y* ■+■ z* 

lj ,jli^ j- 1 *^+ 3 0.>>' 4 yxy *-»>■»'« t*? 0 - 1 O<** 





„] * 


4> = ■ 


Js^lxi- < a^Ja jA ,jT s_jZ &j_S i S-* ^ Uu . j a 

<X s^Iaa* sS’ ^Ia *j>-y ^ylj) < aaU £ S,i i ssj aaaU °*k 
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; -^L^ c^jJai ^ Jlc J^»l i ^-j-l **-a--a- i^iJLa . o*-l m,tl ‘ Lj js.y^ o^? 

^■>^• 0 J^ OSJ*^^ * ■ * *■■w I ■> !_ $••<:•' * J^-iLio/,. jl!~ >^-v ^ >£ jS^ 3 ** o*fc Lai jj L 

*_S ly> f> Lw J J Jjy jg-A* 05A 11 ‘ J 5^0“ Z *^' A ***^ J- 5 L• ^L-« • J-i(_jO Jg.ip>» I _g^... m 

f aiJy, «£ OA,» ^L^-kii ^>1 ,>J ■ n* - *^) ^ "J^ 1 1 

a5 c^l J>] aiJI *S Aily j-!-*«L ^Bxoyn^ j>* P^ ( _j^_ji!l ^jLa- o^j *- «j1a^l 

' --jLi- '’ - j-a OJ^ ‘ * ‘- v “* <jS** J~i y> \ ■ i "^! OJJJ'V 2 f-' ‘■^K y>~°—-* aiJ>« yj-* 

• |L| > |L.| > t ji 1t M _*.aU» (i'yoLo^jj^ fL—j' *- l y L..'*-Jj^ 

^ L^iv i jj o^L, J [{ v) 6 —? J^-i) ■ i 5~L5* J " > 3' iJ *^ <aj -' jL * 1 ^ J J OAa-^ f 

L'^-a- < a-ii a jLi o^ f J J **3^0 f-** o5>*^ 

^•Sr**^^*^* \y.m,1uj**^ I. ** / O* 1 .*^ 5 J**** '* s '* > 

• •" ■ ■ I l„, y l. 



m/OJjJ-V" j®-* Ca nj^ 



. J>> " Ui(j Li^Ujjlj c£>> ojloil f) J£i 


0^3 j- 1 V—f 

o 5 " '~' Cl'*-f 1 O"' O j S"**— 3 33^-^ A 4 ^Zjs**-: *$ d—'"V„, 

U o'-V» j-i ,3-^i.Uu^Jo 3 -\ ^ t^LlsS . {Y-f JSi) j,h 

jl c-!o>B ; U 


t = /i.6 sin 0 



. BcS^k** V '^"— i 0**ij'.> C*»5^3jtLiS U ^Jsliio Y—f )J&> 



os>^>fS r**&/rr> 


j, ^4>5 j-J *B> • -^b^Bjuo^ Wj«.j T *$ 

iS^ft jjbiS, -klL ^T b \$}\y >X b iSj^y ,yk» ,}>* *^j-» j JjIj I j jloju 

. 4—b jA*> (jT^J J^b* <Sj^ iS^J 4 <V„ J*“~’fc* iSjf'l *<u-yUv, 

V^"* ‘ Xj^ts* *oaLo, j^ j* J***ob- tSjyl •O.Ij-jX l*-^ oj-?) 

‘ A® l>V„‘Vi—^si^© 0 »S ^IXa O-J _r*-< ( ■ C~J iSjL^-' g-y> 

jK L 0-1 J^^fl jl <j£t-> 'O^ J* J J ^5**^. < _yiji rf 

i AiJ^juxi* 'j C>T *$ *'*-;0 u =^ o 0 jl (^Xi X ,_y»jU- 

}j c■ ■*>•* j*lx^ -vU 


V m -f r d» = ixH f sin t* d 0 *. 

•’HO- •’w 

*=-Mflcos 0 (T r—f-) 

I J **. i#& | J ■ — ■ by <J^**V m — JtW ‘ J*t B jliii]' jJ fi *S ,_$*»}» ‘ I>?^brf 

-4^» ijtj J-l*- ( j —! f i>Li« ,yXS jO X; •O-.l C—aSIj <_W* ^ , ‘-‘ k s * * ^-*^ j4* • *4^1 J 

. JJSO Jji X jJ lj 

*• ikib *^£j>- »^Ajl OJJJ'V 5 X* X tSj'-** t5-r4»^« ^Sj9~ ,jy>- 

j* ^fbL*. ^ jl^a. 5 o ^ 0 !^-. <, o--o 0 T < X ,J J>X~ 0 T 

Jjl 1 •‘‘“ ^ • O*** 5 ‘ i'jt ^ y - ri^ b** X J J *S Xfi> ^ 

; o—pl ‘*jLl> vX j■■■1> Ljm 

M= »A 

OJJ ^ *i>l»l i.i l-> LLi—l ,y>Ja—'A J t 0 T 

«U »1 JjUo^ e „ *X U ^-yf^ _,jJ (/ V-b j* j«l r’^bi ( 5 Ujl J- <X J>»- 

jl «1 ^Lt j^tu5 , (•o—l — e^jyXM jL iW -) 

tf = —0M1TI* 

j* ** vOjL* uX^'j ^>> a j *'^ 1 Cw'j<^ 5 ,i ““ 1 2Jri^r 05 ^' vja^ tSO-o; 

L= mvr = 2irmvl* 


:*$ OA^luLijWab 4 jIajI yfi'if-. XLi* ►a- v li 4 



IT) / 




OAj3 £J1 lS *A>Li* J} LiS { t f—9 ) 


< cuwl $ jl< Ja« <$ ( -e/2in ) ojj 5 ^ ^ «$l>< 

L*J-1U~ <^e«. I £*.} t5*-» * . 5 ,. ~ ■ ^ sjrfj ciL+i-J 

uSL *lj jl lS^'a. u 3>^' ■X CS^ ijy ^jUe j^JU jJ . JjU jl^ 

. ,J*»b« o^>-® y** <5*-*-'^tijjK* jl < v (,5^“^ U« 

: jl 0**l O^L* ^^.^JsLia ^1 A*o JL jO pil Sg 




(T6-f) 


jLij-l zc^»j # e **j'j f$-k*® 6—£ 

. »\.i<» L A !• t ^tj vM O Jg j aL- I j ' 4 L m» j *- *5 jc5 


CosO = 

v7(TTT) 


> Jy> 


*5 Jijf* jO 


L = v 7 ( 7 Ti)fi 

'■v? iji/< «-i-iL b o 1 ^ j j n»»v5“J»^ cs^ 1 ^ ^ •Xf 

.»'>> 'j o>* cqsO isW '** (Tii— f’) '*JaU» <o^ O j j^ 

4^LJ < (*»*& 


v "- I "'(Jf) B 

VTVxV - ^ I/T 


^ -o- ' L U-Ha 

,1 Ai. < AA. b._. ^ J 


(T*-*> 


^>Aj£o t/fi/2, 

r 


( ^LssT ) 


1. Gyromagnstic Ratio 


2. Bohr Magneton 


. r uaf — mr ^ f 




o i9 icStjg» r 



jl *T,t.T Jjl aJLmj 4j ^UboSJ L Jslwjl jj (jjij ^ . -A llxa ^Lftulii* 

. ^jl jl . |* ^fV • AJAj 


•f j~ j W/ V (_>eL»- ‘^JU- ,j'-V» ^ j J ' b- 

A.A* jl c_JU>- _£, . Cx.1 ( j.«^.-i U 1 —«o ,jl-i-» <Sg j-± lS^ 3 ‘ u jlAi« 

jl L y-' . .n U—3 j*^ "**- 1 tuJU- j-j o*- > -‘-? *-» n J^ 

^yL-LJsjki Lw« a«i-J* jJ «£ c—,1 .^U- [Jj>l 

“ * ^ ^ 4Ai£ aJldlSL^ ( >Uj5ja Kt' . >o I^adI 

—lai- .J-S-S i-liCLi . Jjlj *■* W“”^ ’4-l^U *S J-i-Tj.1 lj>w ^tjloji- 

JL. jj jL. /»! o*' «S L^y. v j»*j ^il 'j ^y-J^Li. ylj-* iX. 

j' j jil • -i-i ».xfcLi* cS-ajIa ^IjS-j-i o**j Ja-j; ■ f 1 A^£ 

.c^l^Ua 

Ji* jj ^1 *S ^jAij . A-tL Aii'-l — I b ^i-ajl +1 j'2l + m ( o>^ 

cJU J*j2l + 1<-? I <J°3J*« iSj'-** j’ ‘ 

L . c—,1 o, s Ua. b (di/ZmJB *»j^' *-: j*j o*' <Jir J ) ^u* 



rrr/ 






- m, * 2 

- w i ” 1 

_ m t m 0 


' m i 


-~2 




-hr 0 

- m, “ 1 

- m, “0 

• m, - —1 




^'a-* jjA* i-M® (J — jia Uit >-S_. j 

cwj 3*1 (A—£) «J^“ 




•V* 


JjAa^^rn, = 03 ±i V u*?- 

I_)lw A - ^ J-i) ^ £ f>vv»jC ajjjrf *—. A-> J rV -3-3 ^ySi^t tv l j t" . > %4 I iaJL>- ^A ^_. J I A? 

*-4-)j>» *v» 4^ f”li Ao L~V L < ji 7 Ja Jaa- jjAA 4A»lSll ji £i*2J jit • ( ^ * Ai »aIa 

• aa_£,^» J- & - ; i aa^T^j* --a— j *-i j*j (Jjs^s *-< I^aT -u L~, *S 


^>wj Jrft (TV—f) 


. AiL^ji-i _pt *-; V ^ 3 - * * o*’ A^J p—fc Y ) (j!'*'-' jA 





Qty ,*-*&>/ rrr 



a- 3 vS^jsf*- 4 i*~~° *£e j- 3 o>s&* -^y-is" j*** i yy? ‘ oj jjA* 2 J-u j.4 

^j-k* gU 1 :^ f>:~. iS,; o -jyo i_. ( ^ ) <J£*i . o*~.l cr ^ J * " ■■• ft 

|ol>^l jJI tS jjl j cJ^! j y. J>** • *—•*“! 

£L^a # Lj o/arAj ^ *J)r=n*o u : «-U9li * s y- 

ji « Jj—c-ilrfff = Ha“ jjJjS*.' j’i } j* (c^-l J 1 ' 4 * 0*i&?£ 

■ -^lT* J***' o^j (j^'Vjb 4 ^ i5^^ > 

• <3^ *■? *j J- 4 * c^sf 3 iy*-<y** ojsj- 3 ^ i®^' ij^-y 

i s^y «^yUi».l Jsiw *SLL « x- 4 ^ O^yis*-' & ^ r, ,jJ J 3 I 

^3® jl s^.i c^ cw 1 • • *=— 1 jrf <-»-^ usV^* J J Oj^ 1 O^ 

O^— 5 *- 3 y i o^) l<M* J 1 *^ 1 1 OJ>^' L4J '*kO' 1 >! 

.J flJ-j U « sS J --i; J-U ^jk. jS. J c &Lij 4_. (^l*JaJL jl C—J 

. ^ jj j^-» 'X o^y* •f i j 05>^ 1 ts-* , *o , j i rn-** -£» 

. C--.J v J»j *‘M.> j 1 OjA*' 4 * 5 r l ^ j-^OJj^ 1 cr 


l/j - fl(")<t> 






rra/ ojsj ^ 



{ £ 3 £ L gAaJ C,Lai>w f . ; .,...: j ~ S* j-i OjiJ* 4 * 5 J A *(^—?)J^- 


0 T tS 

R = H K ,(f) 

JAi s JS J-i-e *S jy ak-'j 

; ojiAjs ^t£j < j-iiL j 1j 

e = 0 , W( (tf) 

JA* 3 tfj '- 40 i5^'^ ->- x * ^ 

j ! JJbJ^y jjliJ « JLuiL Aillj JUjJ I 

<*> = 4*«,(<M 

• AA ' J t y o^ . A,‘Lm, a a* *5 Ij^L 

, jy. AA-i J-i jrfj A* CUu> I ,_j£^» |«(f|* JUa^s»I ^jJISa- 

1*1’ - |H|*|S|*W (T*-^) 

li ll'wio ly-3-fc w >"® J*^k- i U l i Wl £»t; ./* JjA-*'* tSW *1 

.-iluj^jlj jAfjC L £fti ^ckb- £j->-® •* f^t5» vSjJ T ’ 4 I*) ••*></£•* 'j o T 
(• 

■■^V ir— £*> j J 0*-*) 

«fc(<|*] = Ae""‘* 



oty- p**tL/rrfi 



: } .=_! I*]. ^ jl^»l ^]UU. 

|4>[* = <*>*<!» = A*e“'"*'*e ( "'* = A ! e® = A 1 

e** *-' ** c*J V. 3 ij ,o JUij-l 3 

J—^ j J z j)*“ «l»> 

**» J J O^ 1 O' 4 / ^u^l* ys~ f OJ 1 ^ «i-UJU 0 T j<s oj> £JI *S 

• *-*»■'^ /f 4 j>i l/O’ 4 / ' l4 w<u~'^“ <fr 5 


5<i 0 10u„ I5u„ 

Oi-P^ 1 £*> Cmu«J f 4i*a j\ dials L .".Ij.jii ( y 0mm ,f, ) J£; 

A'0*V £ Ui a, - 4^.W = o/*r A C**S . JJSdk, ^1/ ^L^JU ^ 

.Ci*\jA s 

J* tfljl 4, dlL « J^r** vi^i l*J3 -4> ‘-i’bU* • gy ^ 

^Uj\^ ( W-f) Jli . j*Jc o 5 lii* li'cjSviin^ 1 / .»U*1 jl isn Sj. 













rry/ ^ 


• j'3d^3p,3s, 2p. 2s, is, lj r a- 

^ ‘ s ft Uj — A. " .— g i jy- jj 

Ra. u ...j» i5Wj’j *z£j* ^t^lo *5 ^L^JU. = 0j J J* 4 * ■*,j'- 1 

• ^^LS* 

J (*-->-1 l»i < |i^|* L o—. I ^wIm <f>, 0, r ^o JUi-»-l jjJtS*- 

C/Ua^ajJ JU-. *i«w,l J^|*JV i U. ^TdVt^jJ ^W-*<5f ^g****- i± 0 T O j / * A*# 

dV = r* sin 0 dr d0 d«^ 

v>^L p(r)dr Jl»i>l i A l ' l-ft *0-1 ,;'-?*■'■('< ^ iSj^ *-* 

: jl o>Uc *—jt. ^r + dr3 r\>* j-* ^ o J 03J^' 

P(r)dr = r*(H|*dr f” |ti|* sin B d« J*° |«f*<4 

*= |fl|* dr (YW) 

£<'>> «S C^-I *Ai p-j ^l^rJU- 0 La ^ (T1—P) **JjU (11-p) J& 

U «0^(> wjj-a ft- Lfe (i y I.- > «J.« < JOJOi *ofo ,jlil0 ( \ o—f ) J&» Jofl ly-i^ ^-C Ls-1 

S ^L^ j JU uslj. ftU —A J 0 P , If O^i- j-i iS f-tyit^s *X^ LsiU • JJO jllC* pA 



^ 5>*o 10a o 15**0 20,1 0 25ii 0 

aL.ft jlr > drj r'^w jO ^^OjS pil »£» jo ( j ) —(■) JJLl 

. \ o—f JSi ^LfeoJU' ^Ijj 





*-*-y JU . A^lj «-*> jl ^« i '«i->U jA lj Aji- V l .. .i ~ » v — .." ■? 

£^i 4 u„ ^<1^,0—jJ i s OAJ*^ ^ t$l* r j*"** 4 0*f‘ ^ ; ■*•* 

' ] S 11 «-5 l/ ^I^XAo f ^^ ** . * J^ j) A- t—rf cJl> 

•JLjIS!# jA ijL*jlj 2 1j-j • ' J ~'^ l 5» jU V ■- v? ■ e J-* <Sjn^ ‘ **■" * 1 /& Q o 

* " ■•••U -*1- *-r j?' J >“i_s* £»j jKiT jjoiL^ .<^--.1 jAy. j*y. J-X« 

' iiUst ^ a^Ia t ^f;... t i/r>^ Ail- r £*1; " Urf£i~» ,j*l ^U«l.^ jj£)l 

. AA^i/oa" U-ij isorr^* ^v* cs^l/ro^U _>'•*** 


l/o«uj.jj ,i ^ i* 5 * j* 1 ) s ^ ^S^t/r-U-yu j^- 4 ** ;*J U* 

: y <a— -I ci._,Le i s o&ySJI <■£< £$• t ^ ^ J*• *-U f 

vjr a%* 

{-^l f -*jy> j^Ai« 15^ dV = i* sin 8 dr dtf d<^0>? 


(l).| > '(l) W dV 

= fK^} / re " ,rt **^ r J sintfdflj d<fr 


jo .k^U 


JV*.d r -[f.«.-i 

j n sin 8 d# = [—cos 0JJ = 2 

£’ <** = MS’ = 2n 

€>■ 


“o 

4' 


3 >*-*i m, j I aIaxI pic oo- *-i - 6e*b 

j-t jO|* JLa»-I ^yJK* . o.l cyb . s ^sl^iJU *S f- m, - 0 >iiJl» J»i* 
* Aily^y* ^li >i }HI* Off *S ^ O* 1 i>~* ** (y 4 '•«■■-«•»■ j->) ^-1 ScJl* 

JU. l j-rf jj . c~l Vv?- f U ji 1 j* l^l 2 OiS^ JUi»-t 




rri/ f >z( 


j\ ^* 1 ? a? a .... I .^a 4 , 31 j (.^L(.jljl-i J I 

’■Ajyo *- OSj-*^ JU^a-l ot>° ( 1 T —9 ) <-&“ j* 

'. " ■■■■ o^ . JjSi * AC>Li»o o^o* < -xj»-x£ » J IJ O ^“"■'t^®-'^ C~J l>-OrT "*-*-?■ J jyj j«l 0 3 f jl 

jl ^jJli L Jii-v. o>? ( |0| 2 dV 4j j cu_1 |0|* «a£ p~j 

}0|* j' a- ^ J>s- 

LS33—^ UJ^ S <5 L^.-J U- (^1 yj JluA>l ^ Lf Ji£> 4 ^ A4- I ^wAy « A~ L— I 3!^ ^JJ-I <S 
3 o—<n —iy-i ■ a —-fj j^s o^ jS-j ^L^-sJU- ts'j- *S (_gJl^- jj < 


<>' Ijtj j$U _,j Ai 

« AijIiS^* jil J^SJy a- jJ 


, l_jjJU j> L~r t/>3 ** 

~^°> 1 ^3j K _ 




. ££ 

3 is *a;I}S »JL;l£» o*-« *5 Aa.j^^hj j^i (J T—f) J^ ^rjj- 

JL^>A»I ^JlSa- £*jy «Jk° 0^9** *~t ■ ^3^3 J- li A»ftL»i j^y. iJa» 

qT £ c>l c «>i ,. -' iX, 3.1 vi. A^Um, = ±lL'2p aJL»- tS^ji 

<-a— 1 4r n a : - .... ft jl I **_LaU ^a 5 A* ij La^ 1 ?~» 3 a; L^ 4 ■-.. » j£ y> 

rd cslf^JU- tS^J~! t^^ft . JS JAP ,jLa tjljUw jB>& 3lA»^l*i" Uj»J_ 

^IajjIj izSjj- jj^AjI < <aJL» yft jj ; jjjlj J >*"3 j*-' 4 3 in — ± 3 !? 4 f m j =* — 2 W 
iSlVjlj.oS'^. *jljjl jIj^ cJU j* jJ 3 AjIj lj ^ jIa5- '*-^h lS)>’ j 1 ^ o T ^'r 
I3A*-1 t i^Aa iu ISa I A^ ti J U >- I BL>*a^ {Sj3^ a- « Jj IJ z lj ^3 aLo is a . 

• i —j' J a OJ ^ 1 t;: -^ :i r ^^aUa>«. 3 * 3 ^ Jju / 1 >-V * ii -' 1 

• -^lS 0 lijy’ j^A* j J O^® - 'aJL>- 

l ^b ^jUjljS V -r 

l?^* tS jjS j»j» a; j3A»va trW^ 0 j^S ^yj* j* y*y 

'-'_!La < AiJ^js J- .M ? A^ ^J-A. L A,Lw 1 A^ J73AM l>„ (J_pi_ji*rfl? *^E),| aSj^ ^ 


; jl c 


jj ^ * 5 " ^gO— -'Aw^ii-J jl m aLvIj 0,1 *S jlj ^jLA 0 ^ 3 -'^ 5 ° tS—J jL. 

Lp jl A»P-I yO A, O^rtf* ‘aLjJ -i. o'>^* ■ ^>“(.5* ‘ U T J J>* 

Cw I <_A, t L j j ^1 ■ j I fl'li.-i ft 4 , 11*4 i.i.i > o ' r'^i a< 34 > &S 1 033- ^ ' I aS jjS 

^l^l A.AwCf O^*^ A? 0 ^"^*** 3 ^ Ai^» 3 « j?l *S ^L*- 3-1 • ALS^joJ 



rfi 


^1^. /^/ 2 03j-^J’ JUi^-l ,^K> £*j. y j' tS -£fi (IT— 9 ) JSi 

JaIw iS i p jl rf i-Sj jj Ui£j jjj jl (J Libluj OjJC fcJ Cui I ,jSjw tj 1 ^ ; &•£ ^jj I 

jo'oi’ys i^!jj j>»Uaa . Cu.1 jjK fc>a«» jJj ^SJ^aX^Jaijjdvoi C*»j£ jJii jO < Cut i _j4aj* 


, Cuil CjjIsjjj l a t>£ jl 





xf )/ 







^ 1 ,--^ - c 'Sj&- A* b l^—Aa L——- aS A—' i~—* l_*Ae jj^SJ I 

• ^5-j^X V-~ b 03>^' e «J>» ‘ ^X— 

E„ i5.Jx* 3 riiS-^^ b «cJU> «-£* jj 03-T^J 1 ■“&’#'„ o^j *< £y £<b 

<5 (jUj ^ > -’ . v ...J Jfiii* £> t <-Sb j-i '^H Uj jl vji. " ‘ —> £? b w U- b Ci» I b* 

; jl c^«l OjL-c ,jT JiL. 

£„ 

3 , 0 *^ 

ijr* _ ^* e 4fi*v«x (To— 9 ) 

. L c~l ck- 2 ?- <*> *jr J 1 -^ 

<x) - f" x*;v, d« (n-?) 

f**'**- s *JjU. (To-?) £*> tfb 2 o J,J J*> b 


{X > = J* x 4 -:^e‘" I « ; ''' lie ' ,,fi,k ' d* 

-J" x^+„dx (TT-f) 

L y* OJji SJI . A _.J ISa ^b Ix'o fjf* ^ l/l^ ^^rr j C—^ Cm b (_jU j •— * ■ « «.■■ ■ ■ ■ *S 

aS SjS ' • _ • .:.j ‘ ‘ <- 5> r f-CKo 4 <_ - A Jj 1 ~mm>V • -^>“ Vb 5 # -' ^ A/ 

» i S . i.-^lS k 5 bjj*i b _j0^ ij:?^ A^ j? ! -XC^^^aJ u~<b jjeU*- CiJL- j«CC I 

•—I 

t^jj-t j^b-i <ccjl»- kC-Jb- «-S- jl };- + £ ■ *S j«J ,^JiSi 

( = OjJ ^ t5 ii^icu«il 1 j;jl^Li»cJl>- b *JLm« . ^S 

O (jS^ci c>bi L L JLfb ■} cS'*S-jb "^b«) OJ-Ty 

vcJl» jl^S L *S fjl *S *>^ 3 -* o T LS^ 

■c— oj3 kSb j*l tS j CAi.Ua» viJb» *■?£„, 

9 < ifc i.. j y j^b a* l—; . *j!—I »A^,mirJU- _,j ^Js 

cuwl ^Aa j-ib J>>3 jmoJU- 30 j* ja «S £.b 

• * 3 * j«j 'Z'jy* *-; 


^ =» o’V,, + b'i', 


(rr-f) 



rfr*/ oj^ 


• cimvI m c-Jt>- *^5^5 <JUi»-1 a‘a ,jT jj *5 

♦ISyb !fc = 05a = 1 jLeT-+■ b*b = i y AJx-^*i 4 * 
j J Ouj-SJ^ iS^bj *b — Op a = 1 .jb *eW-' b = 1 ja = O-xi L o > ^ 5c ^ *i-Jl»« ^ 
C-JU- j\ j\jS ^Ki* < JjiA^ 1 «-•*«■ 1 fit j\ 

g a_1 y. ^.. .t»l'.«.j^"XII ^ j j , £Lj jj-« b j ((«) JuiL. n cJl> Ay ni 

(_LoI-» ^yj ‘aJ jL*o < (f \— 9 ) **JjI«* {'f'T— 9 ) *aJj L»o ,Ja.l;»y ^ b j ^ j * ^ 


<x) = I" xja*^ + b’VSHaV, + b*») dx 

= j x(a*'l , ;'t , u + b*a’lC , l f , + a*b'PJ'k„ + b*'P£M* J( ,) dx (Yf-9) 

3 0*V ( YY—9 ) ,>J» j* (b*b = b *} a *a = a* (Vj*- 1 Jf* jj o* 1 jl) 

ok> *-f ^«-~^ <X) cJ J**Z J-* 0^9“ } cw-i* 1 ^" Cw'^L^ i J1j£J 

• J j‘p 

ij (rf-f) *aJ^u. c^_i ^ (n-*) 5 (ro-^) ^ 

. JyT *y ft} ( aJ jU» b 


(x) = a* J x<t>!!4>a dx + b*a j xtf>Ze* (i£m, **>l> l ,e- (iS: * l * ) ' dx 

+ u*bj x^ie* lu:,l ' ,>,, ift„e' 1i£ " ,nw dx + b* J xiJCiK, dx (Tb—f) 


p*; 1 J b- O*' ^ 1 -‘“' 1 tS>T 0 T ^ * )•* *< ■>)'***• .)•* 

•P*>lt m - 3 <j‘b - b“n 

«-< ■X^ ( _ 5 0 O^j ** Ci *f—» 'j (Tb— 9) 

• IVjjL j 

<i*b f* Js*;^j® r #» 11 *" # ’ ,lf + e u ‘ ,lHK “ t; “ l '[ dx (f ) 


e » + e »== 2 cosfl 


u^ 1 

(VM) c *JjU, <^ ^1 jl 


(^)-r 


■ J-b. lj ,jLj « 


'ajLaJ 





cos (&!_!*)(-COS 2,7 (i= T ^)( 

— cos 2irvt 

• Cm I ojL/ tXaLw >5 c I i 

(TY-f) 

; jl d~w I li.jL_e ,jjj^J) »*y (X ) J LliCi_; 1 J j jo jl-i*« JoK j 

<x)=o*J x<f/Z>//„ dx +IP J xtlf^»l/ m dx 

+ 2a "b cos 2irvt J x«/»,T 0,„ dx (? A —9 } 


jltcjl *jy jIaa® 3 ji<> j* L b* »Ja p,j» c>^lU r - > - 1 < AiLmln oJl»- j-i «l£ jA 

oJU V icJU jA ,jj jl ^ JoS Jl* jJ 

IjjjT j&y* *5 o^wl - a L !jf ' ii wt 30 t c«w1 j 

Ij 3 A-i cc^b a- 3 c-ij£ j<>_Lw> ^ji 

. jj^T c^j v upU- tsl i\s>j* jl U o'^cs* 


j? JXI 3 S 1 o—? 

<jUj jl c^iloi ;<J « 3 jJ cS^ 

(jojjioJjS c£, ^3 tsljo lj JL^*l < y^i •|V-d'V^^^»J'|f ^ 03r^ , zy \i s 

c:—II* vfL jj ts*-*! 0*1 is' y <_S"^ d»ji • ^<> 1 I> J - lj l_. t -i ~ ..« ^ amL . j**-£ *-f~!-=--• 

JI jSi; 1 *5 cm I ^1 uSyj^L toviLIj, 

J*” x<A.K dx 

If-^T tjl_x JljSbjl *5 lj ^J5.l*jl jS . Cm I C».l« b ^ji^b (_] 3^ < A^-Lm ji-0 

JljS^il •£ lj u-IajI jS »S ^-IL*- jj j—« b^ jl>* Ajjjs« jljJo 

. A- 1 AA Jjo 1$>J '—3 ■^-' 3 "cs 8 4 ^ £ 30*0 ^Lfcjl-sS < ji«3 t^lj-f 

vS * (^-V 1 J *Yf- J 3 l ^ L -V jJl ^ b '^ , j 1 ^ yS^-'£ •-. «- Oj»j-*S ^ AjjH. _,J 

ur^ 1,1 -^ cs^'j 5 3 ^jlA« <^1,5 jax * ajx j?l . 

c^Laiiiv. *m. jl l ^Sb u ‘*L^jk« 3 AiiLni, 3 'i u n , ^JI^*‘ jmjjl^n'v-V'ji; aJ^I ciJl* 

: jl C v- I OjLc j^v jl«i? «if ^lj- (»j^ ■!»j-i • -usIjzL y < x 

| U»f'M 1 |.»|4'S , .r..n,dll + 0 (rl-f) 





T E JlLw^ 4— aS 1 " - ■■■ 1 ; ^ ■'■* • Li ^T jli u Li • J ^ x ^ u 4 t ^l rt -» 

‘Pu.i.iki G-J* 0 >^ • ' x ~ - i - e 'l>> -V^ < -i>l J j'^5 x j>>— L yJai 

; jol ^$ 1 ^- 


Ziu - ytu = x 1 j (T ^—y ) , 4 J-> 1 *» 

-jjlj jS;jSi- L 'T^t-f L jji <-5L ^.j 


■“* OjSj 


£Jj ^s< 


4 

« jjS’.-o 


^La^lJ^.kSi «5T 
*-\ t +1 **j 


P*S*<J* OF? ‘ 
^1 A. I */ 


„L 


* ^S-f ^ c^jL-p Pw . 


&-) L +i 


; ,.Uol jK o-l aS ^3 . .»> * 

AiA *5 • * ■ ' •• "» ^4-^ 

jlajl 4 - L *jLi ml ^ y ~-kl—j* ^ y o ' i, ' .!^ 

;A^ c —1 Orf^ ^ 


O^jJ icl^s 


(T^) 

<Y1-*) 


J-el^S o 1 ^ *1 (f 1 -?) 3 {f o—?} ijUaJ.aU, . o--J i 5 X!K* n JS l 5 ^J 5 S JW 

* ( \T—f J^) j4« LT^j^ 

‘ -il **jlojl A- | t J-S o^! ^ <5*^ *\SjA »S 1 - 1 -^jA wU*! 6 « 0 ^ls 


i^r ■ ‘—£j*- 

*« r*- 4 * o * 1 *— t 

1 us*-'* *Xs ^ 


* u o^y ^ ls^* ^ *-< ^ ■ i*— 

C*-J 4 Ai ^y-ki A 



I <_5* 4- 1 3 i^UcJU- 
« A* ^-JpUo^I 
• ■ i 3’\s oJ 13*^*^ c *-jiiibi 

y. j^* ^ j** jl ^yi-S 

■L P.^a iiy -ijy> jljjL . f-U.i^.i j^i>ok* * I 15^* 

■( U • iSjj-'I U *J*3 *~f*e^3^j*3 1 ^JL»-*i, jl J> -j: 

J«~ys 


k*A J^b 3 j j 3 T &*&•)* 

U^cl J-Ls ,^<Lil ^1^ a .* .., 


< 'X^’ c s« c-^ 9 ' cs^ 9 -^^uS* Ij ^3j ,. 


1 y£*~ys t 


p-b <sL>- • 


J tS* u' 


, 1 ^ a5 


4;l, 


, ^ AT ,,c„?ii .,Xi . 

■ ^(5* Jr-^n Vinv—Jl— jl jli? ,j-i- jA hi/ L -I^i— 05^^ 

AyPyiij> jljS *— ■ ~ ~^ 4^ lj i ^A- , i l^g < A^^Lfi A— 

5 j'Cw oJ L»- iSjj’ ^ ^*J 
^’B3EJ^ Uilj 


jS-jSSJI j cr - l J,Li. pU; . 

iS ^ ! ~ < ^ ls^” <3 Lt*....» j ^ L i^i 1 o* ^ 3 -i-i-iS ^ 



o*y 'hjs* rff 


eV<£*j»c iSjyi /m Q / = ! /- 2 /- 3 



.Ji ji«i — 

'«Acta ‘a-U—J *- OjJJ' 4 * 5 vSU 1 ib 3 J*- 5 ^ ( 1 f—f ) 

-ixi tSjjjl JJ3U) , jtojarf ^1 jJt . IjiJ-il 

. <jlii 1j 


»5 j (>s ~J»L*« A ^SUl vV* ' 

a^-^L C ^U- j u-jl Ck 1 ^ 2 * • £ = B =0 

4& \ ’ .1. 1 ^ ^ ^ j ^ -- >~ c * k j. J > tC i ft Lfe * C 4.AJJ^ ^ obL^. A : ;•-- iS* .,l.-^..- 

. a^rf&U* ts^-iJU- jj 4 _t 3 Ua~ji l^Jpy -l)?wJ)>' 

Jsl—* 

•V*R *« i^'a^ 1 ^ i5Jj jk «-r 15*^ V *-Jjbf (^- ,l ) —\ 

( L— J ^ -i~- L 4JLil J ",..., {j) Oyj Jais |/| aS (_y'j3'° _) J • ^-v« I C^j)^ <> *-; < &_ 

c <J^lw <_L»- ; la... > i 'j t • •1»« ^ 4*wl*\* 1j (_Sj L w* b j - V ~* ^ J j “’0 t£^J4 lj *J J U« 



xfy/(s 0 ^ 


. IAjj Ij tji i^lf—Tj>- *jlAjl 

»£ a-joa ,jliJ _y 

@_.o(0) — (3 cos* 0 — 1) 

. c—1 *-x£, jUuy- <JjU« (jrfl «5 a«j»a ^Lu ^ o—I ( it—^) i_U 




aS a-j»A oliJ-T 


• ‘■a—' *AO i^WaL. ,jJ ♦£ -V* A } A-iL^ ( \ f—f-) ^aL. Ja- 

^ r j'aa* ,tS o—' _£a (A—?) o"*'-' ja —'f 

c-v b ( T H— 9 “) S *J aL*o jl * a I V .. . .1 L 1j y—Ii a * ^j*1 . o—I Uu j&ft ^jj^a—S j*-'^ 

-o—I jlAio 3 a v s o^A 11 PJr (I \-f -) J^i -£> 

• a iiSA^yo S 5 j I ft'* ‘^ : *.'• ■ I L^_.T js 4 S r jl *£j* aIa* c^‘‘ - b ‘ * | a*— 1 *■—- * 1 ,j ~> ~ 
j-w*^ ♦ " ■ - . ft j' »-L«U L j+i } i-. | ■* • l< YP jA <J^y try £<k — f 

P .Zap t^Uki; fts- ; A « o—1 rilj = 0 & TP 03 >^ 1 *■£( j j 3 * j° • AaS^ 

? A_,1a Ij A^ft. jlaia ** P «X>' e ft»AU> jl (^IftJajL/ Kf jA *5 AjIa Ij A^> jl Aft* 
jl^u ’♦A.gli jA jlA^bl—Jl^ _jA ^ftjl jA jjjjiSJI JU—ft-l —y 

a-LaU ^A yT b j ? ft—ft jl o„/2 ftbsli jA (j 1 d>AiL U ca—1 Ji. -X>- ft* 1 a ft 

S w» j' 2 u„ 

^ ^5*^ r cu “* (A—P) j^ —A 

<r> = j rj^|*/dV jlkiilAj^. j'Aift'ft^l^Llj^U^l^jA-Ao-1 •^-J l - a ‘ 

* . A^5^b 

jl jrjl» jA o—l R(r) ^T ^Ui £>■> *S ,^1 <i, JI«aj»1 

; jl C — I LAjlp Zo ^Uw *-. j ft I— ft L |tA (jlftjJ 

J IH.rll-r* d, 

■ ^jlaXsli jA jjjjjA—l jL;l li jA IkS- I* JUo»l (i_aJIJ 

jljlAjfb oJlft- jA ’ftb^li ( v) ■ ,A !^ t—L<^ ft—JO j1(J U jl 

■ 5.. .. - kXjsi J-Ja J—f « . Ou»l J—«jb,f LT*jy\ f 1—ft! < A—L/2(1 11 ■ >"“ ■' * 

<S f y 'jr > 2<i(iJboj-l . Ajj j^lji fti—ft b2«.ftUU jl ajI^^ j?p> oj ^ 1 
■ a-aS 1a— jl a., b oJU- ^ 



cxy xf\ 


< I iSjlj* jl _>!>**• J» isljl *-f *£ o '—*< ' ***** — I ° 

^b ^ajL.m, ■ +1 bin, = —I jl^SU.^I^-sJU-fL: ^s 3J *0-^2^ JUi^ 1 (iW^f 

< iiwi *-;4> b 9isUij j' J * ~~ <i lj 

m|=-/ 

gfjjS (<S—Y o~*^) 03* b f 5 ' ‘-^ '**—< jifj t; —-' O*' O*** O*' 

t? ( jl *- 0 jJ^T‘*^ . (jl b . c-J jL jl cfj/ Oj 1 ^ 

. j^S cu-b] =. 23/ = i,| = 0 

i^L^oJU*-_,-i <-£* is^j* lj I v jliia $ L 0=^ <_»'iL»-l _i 1 

. Ia_, f j j r f> 

v J=0- S^ ,ja*j ^budJy! f fclolj < JJSb 1.00 T^y^JabA* ±?JI *l5j& _| ^ 

(5^ lj e/m 1 L*4 jIj jl «cL s_m-I L . cu*,l 0 /TTY A j*'ji 6»ooA £$« 

fll j-i •£ >—rb ( 1—f ) JjAs- ,)•* *n^A j£A j-y> £*l$5 L _| X 

■ J-iL^A/ = ±7<n - l^n =2jl ,IA? 

Ap = j-i L _ t _i ;J U- ,_j-~ ,^l»j1A5 t5^ —If 

jl *.iUs*J L (^) . .**-£ 0.1^1 v^Ia^s-V .J-f '_> ^1 (-aII) • '=*«' 

=3 *-n = ljl jlA? l^aLa : j c_5 b~a- <_5b jc *S joS cut <—u-li, ,~ 

• A^b^y* jL>v.n — 2*uO — ljl 3 n = 0*-?n * ljl jIAS" *S ^jj-« _j-s < o*—l 
(f—1 6) *-Mo- isl^n =i*-n = 3j' j'A£ *S —| a 

. jU-.11 =l*-n = 2jl jn =2*^n = 3jl jlAS ‘ - 1 


1. Unsold 









I jCly.y ji tyj -O 


' 3 J i>^-> C^jls^ 


J OV*^ ' 0«v* 0^*3^ 3**- uj 4 * O^iJ*-* ‘ **3 ^ oa* *z*»\J* 3 u-tvl ^»sL< 

le tJfAj l t -.~ l ^jLf L jk/1 / y* I jJ* 15 yy^ w L. Id 4td d 5y* j* ^La>j1 

lS^o-. • jLx>^l l _t«l 1^ tS ^1 JrfJj 3 ^5*^1 \s\a* •i-’-Xf jj Oij^ I 0*f"l 3-1 L 

, Li.iT j( u~- L ^ l^-wl ty-i_~L ^ 1*_jlii-Ld iSjj 


^_diwl-i^Li* jl ,jLj *-. j jl* ~ 

Ja-» j J jl kjiai- ^1 i_5jl. . .— jjil^ jJ aS • 

• ts'-Kr cwfj 1 j-jj 13 ^ 1 - i>f' j 1 *-y 


1—Y 

dd4jlj ^jdd &S |«J I ft 4^^isu 

^I.C 

x . 


uj: 


1 V- T j' ^*sy> 

' 5 ~iS* J i - ^" - : f-* V 
5 jJ/i = 2^n = o^-; jl o—l ^ 3 ! _/JL 

"a W (jal 3 *> • ' i 3 -“i_$® 


3^ ,j T Jl— 3 •^—1 ^ <^3* 1 Sj^ tyt^J*** W- 0^1 3 

Owki i-SL (jJj « y -1 <-SL — "ijl -i } 1 /'f A £3“ i-*^Ldi-l L -k»- 3J 

4 AaLi« j^Adj jjl jj < pil “« jL, v j»djljS i i-SLoK® ‘s^k; 3-&J ^1^. j!£iT 

js^ka- j( v 51 f * 5 " f*-V-* U* • ^3^ 3I3* (^*3^ J 3 ,j* (Y—?) J-«j j-> *S 

!3ai-i«{TY—f ) *«Jo Im‘«-L~3 *S «-ly 4— *-; -IdL ^j-Jabk ^lAd- S-. jJ (^1 ^ 

1^ *. - J~ * k. j L ^ —I 4^ £ C -k. * » ■ . 3 £■ - - * t A *. 

l^3-*-T?y o--" 1 jW^ '. *■ ' «*»“!»- O** ? oli^^ 3-^^ 3J < • AJbLi« jdfl-L£ 

L l-t-i^ ,JL* » J3393 bsJy, Ad. flS ^^>34 (_y~4- 3 33jf _jl3did Oddi t^aa 

• I^sa *d ^1^3 jl^~pl- i^3^l o* A -^'- {'—V) Jki j 3 . oiL*; j C ^ ft toA ( YY—f ) t '*J*iljw 
. Owl lAiu'j 0^“ ( YY—P) V 4 -) 3 U, 

\ ^ Y & J I— 3 J « *yj 3^3^ I- 3- * ■> 13*^ kjk*. J J j-j jloi. L. *w»>: ^glj-( ^ J 


1. Spin 




ftS) / 


''— jlj ^i < ^ ^J j i ■ *) 

03-^ 

o'- 4 ** 4 

• h;)o± jl (ijl-J j* 4 0*0 S _>W>^ o1j5l( v) Jli 

03 > 1 Ul^^ Jj S>w J WJi.1 T X-Ji . 4*1 . p 

(J—-I 3 cu*-l ^T csl**jlj <jIjjI j& jl o *S c*—l ^1 j i,S **jlj 

V 

i_SLjJ I 3 J3? *£ a%oT , c<**l *o**® ^ l a. i K Lijt jjL- i? '.if L iA^j> »jl ajI 

jy^Jy*- oLi^->- jfjjt **^ S* 03 >^J' *■£» j 1 *^B-^ KSr-y^ • 4 -^' J o*- 4 J* 4 

jla: jl ojj^iJI 3 A^lj^ \^Sj»- ^1 . 

oJJkil *-? ^ «■»•— ’ • *5 -i-i L^y* JJg jylXiS 1 ■_£. (jl 1^1.1 >i»—I ^yi—« 

3 jo o^* V-*- *-< ■!'•! jli- 1 033^' lW*' f>f*» • ^j'" 4 ‘-'t-* - Lj 

* J 3r i3*3* j&* jij- 4 i5^*' o-ljtl jl iS.>l(-“< t-ipr-jZ j J fc—«»l t5*3* 0*0 jW-^-fls 

tJAlfj •—''•i'jrf' jj)* jljjl. '»j£ 'i* *- ^j^iSJI -i; jzyoZ I l.. ‘ » U » 

j—^U, **-1*—3 *- 4-^jj--■ ^ ■ 1 1 ^- i -^l ji io'aaLI- *5 C—I ,^1 jT J,J i iS* . j'ji 

Ait *iili } * m j 1 >u£ \Sj^i i-L 03^* ** o'~' ■ 4l ocSix , j' 4 

4 Ai A Jjblwa 4 j(ajI tS Osf' I ^Ia^SA 6 4^J (if jlj L—->■ 1 iv j 

O*” 4 -^ ^3^! , 3 ;i ~ , ^r“ ** •**'■; '^-£ ^ ex- 4 * ^ c u— * J 3^ ^J3> ; ^ , o*?- 1 *< 

^ ,AJ, j3j i/-^j j 1 ->xj^ r-^ M ^ j' x*^- xU 




1. S. A. Goudsmit 


2. G. E. UhUnbock 








c *A*«j jA U>aA*' j* iSjU—; U l* : AA ^i5 4 - ; OJ.r^* j* 

j a . jwl*ui UiT , jlS'jL.b vS^^lS L ^jUjL b *S 3 


vSLaISu ®*j<-«^ L lj gjjS£J1 >-•■ »„ ■ . U ^ vSlj-A J.}b • f UTA Jb* J-* 

‘'aJaU# L lj jt5 aaaU ,j*l *■? ^jk- 1 ■ Jj* ■ 4 «^ s ^jy o" | > ,, "“ ' : 

E= Vm*c« •+• p 2 ^ + j 1 • = p*/2m + v.> ; *-^ .** <^J>’ 

03 ^l A 3 l* .j u J* *5 Ai ^ 3 I . ( ^ t yr> YY-1 ^ 

«_ ■ ^■ •-I T 3 .--j,,^-^ *5 -xAL ^g. u ,*1 »Ljm j 3 b-i5 3 ijjlj <z£j»- *j1a^I t5^ J 

, AAAj* «jU *A ~—1 oxr^’ 

Wa> • ‘ijjLj* *■< 05^’ LW* <J'**3*j *3 , - w * <j*y S vs^b* • J -^ 6 

3 ^Li tSljrfj j* <—-a 3 aj>~ J ajI< ^b^cs** *S 


••»JS 1 

jl so<r 


v V i5U*jU jl bo T ob-is* J f**b± o 1 ^ 

- 03>^ 1 cwr 1 ^ b *j ] ^S { £jj-! 


1 ^ 1 / 


> •Jys* 


S = Vs(s + 1) fi 


tsWib ai£^> *j 1 a>l 


(t-v) 


ts-^-; 1 / b iSj 1 * 4 * <j'**3b ^yj* ^ 

: •Wts^A* 


vi—jj . oaS^ vjl ~oy. lj La*i^m, 0**“' vy^b^ 

b + |jl ,_j—J»bj«6 ,j!a*» v^ jj A^ly^j* iS^* 4 -* i5*V>b ' ; ^ > *- , i^ o^* 

2 s + 1 = 2 ,ij-£—-» 2 J + 1 t5b ,J ~I 

♦jljJ S, ■ (t—Y J&!) ^is* = — y 3m„=+Y 

1 L i >".' . IjS -5 -XS. l« z vi *^-.yji ^ 1—n ,_,! A— <S* AI A—I jA v>^* I j j» 

csl^ijS" *- < A^A^j. .jai*-— o^-' 

S 2 = m ^ = ±jfi C^p.OjlAilz ’«J> <T-Y) 


Oj 1 - 


* " b->t Crw - 1 


2. Gvromagtwtic 


J5L' o , « 4 S rf >» 



TQT / LS*SJ^' 



'-&j* 4jljjl jl->> o^** i J ( T—V) J£- 


<5**^^* Oi" ' V i5>l“* L> c v— • Cw' ‘ 'r^-’jr' c_w-V • k;i “* 

• ^.\ , ‘Mj o T CW“ l ) O*.^ 1 o*r~ ] 

ft, -■■ -s i>**-> t lS - ! 4»i-»* (r— y) 

v ^b» < ys _>>i ji, ,j— IW o cS^* a il *j—» < ' ■• . • 

■ •**»(*• 


M»i “ 


f 

‘2m 


<_**-.• S f &*J V (f—Y) 


Oty /T&f 


• o ^y* *^ U *j.eJi/ 2 m 

C*®* ’.> lS *U» u i»jJjS j L 3 ^O^’ • j' • c 11T1 J 1 " 

(.jL^ljl tsUS^jb U-;T ,i^.Iia; 0 U; (f—Y)J^-i ,o *S 0 L». . jjjIj 0 Uj 
t5 —JoL*« (jl-i—i S* *-? i_»KLi o^—*-£. Ij ty^*" **j** 

^ "4**i^ S,i I jl *£(jL JJ-t* ■ -i-- 1 jS <£ul>XA ,jS»JJsb 

l<-i^_^S-lI jl Jala O*'^*'' 4 -;,*y*-' *J^ 1—*° j 3 ^S < ^jle i^JL>-jj . jjS^ 

**j>£ iSj}^S U j^ ^ftii ,_>.• ■ -*■ > Si jj . 0^,1 4^_1 j 

J^ ‘ ^3^3 b • Afc-i jljl t"»lj Si 1j j ,_y~K# jJ Jjlj S -i_^ 

—y-^i j c~J o, 3 k- ,_5?j>< b j-^b *c-»o ,^Ja* j-i " vks" u^b o'-V- Si 

U ,A ^ jj L *5 JySjj* tfjjrf-' ‘ 3 * r- l_w’ 

•^— -b 4^tIJ J jt *5ujL Si I t " •( y "•■** .A-b »t?A^ J jl , aS^» 

*i If jn . ^ j";S b*a ^l-V* SL ybc _)>i t^jb Jaj» Si 'jjlj J,» &J . • (jL* tS j L ,j* I S 






r <3<s / t 


cV $ ^3^3 l< • y»U» jj— K-t c *j->i«» iSsj y. On y ^ *-^j '~'} 3 J ° 

j-* 0*#*“^ <Sy$- M *“ *-t ^°3<j* ^>“^5* {*••“ *" u ■■ * • - ■ 3^ *-f *S ^~-*y ^ 

. »xil* xa ^ jLx 1 jL>%c l;-'j 4— *S I ^ y w-. J~ i L.jto 1 jmo j x i^jJlpso c> ^- > - ^-i 


jIao j^wl ^ju. ui» . Y 

-i k L-*o ^jS,* Jt iS-ny ^ 1_^/ C*-/i ( _ s *^is Ja^iai- _jIa»-Lv a-U j A 

c:.. i» ,^1 . <jW tj <jl ^ ~S j»- OjIa^I ^ q,»«.I 

<‘ ~ --J‘>S^ jjA 4? . Aj£ <j£>A J-A« S^, ■. .... y J. O^lS* *.» U*S"*' 

<(jiJ^i- a K" ..- A jA lj,,j 1 Aj L^go Lju I i« I_5L ^A Ij A^i- < 

tSjj lS -*J»Li« ^A-a ^1 < • (?—Y J^“) 5* 

3 J «-£« V,.i5j^!. >vJjs o**jy* -P 1 J i>*' o^~* 

o~»l j^ia-iij jL» ^JK^- L ^ ..i . U Ia»» ^-S_ a ^i j j La£ L . J- Lol. ^ y . U , » 


V,,, = ~mB cos (A-Y) 

j5 L.... ^ <■« lt» jj aS* Cu . I B L lSJ ^y M ‘aaJ^o/X CoS 0 C' so^ . —f B j [£\_y-* O ^ aS 

efi 

M cos <)~(t,i~ ~ 2 m ** ^ ‘ *J O*' j 1 • cT*^^ 


V„ 


a 

2m 


^ ^ 5 ? 

(?-Y) 


>ijl a ,jT l j !!>S kwt _jlj j* ^5 y% .° - V s ^w tSj^' U“ o"^ >' 

jiAi* o— aV“ 1 J±* J j cr*jy^ “—' '- i ^~' lp-"* i5—i5 , *- J ^ oJU 

^*-*'3^ cJU- ^a> ,jAi 4AiSi< ^T J^>U- . jy j^S L ( t*ri/2m ) B 

^yijs Jai. jB> ^j±£ AAitSLi *JTv-J jJ *S .• caJL»- yj A, f S tgl ) " *l>- *UlA».l 

. A^Ia J L— A y aiJ^» jJ 4^ Ij 


. jjlj lA~vlko 4 Xi 4 AaIa« Jwj jLAs- L 4u;l?jJ l, «S C—I S= 1 Ij-AJ 

. A .1.1. 4 4jlS u .i i, ;'»> j-i IwL A-L Jij2--A ^ L t . J U- . *5 e. —« jl j ,^,1 

^ a^L Sosv“* C '^ J> ‘ ^*4 (j j .S -**> vs +1 jj** u!*-^ 


3j<X^J • J 3" T 


2S 4- 1 = 2 



cjny ^sjt 5 



(JJI) (-) 


Ai-Jfc ij U—J lia «Blw J jl *£ j«» OJL# 3 ^ -£f ( ‘■jjl) ( f — Y) 

jjA 4—a «"»wJ l < jjjiSJI jUls J tLi— A jl ( —i) . 1 £4 jjA 4u 

*->} iilf ( ‘ipviojj Ajo-C jjjjSJI ^^xjJsLuU ijlAjj < A>,*xj jJ . 

*J ij^Aia ^1 J jJj^£JI jjLo£ jjrfj J^Sa A jJ . 0—1 ilL >..o— 

. J j—jJ fc -ia jIO | j ii . .il ^g?A— OJL> OAj 


'■$* Yp <5^ Vwi ^ -jk hja lSjj-'I : «J Lm 

jo£> Jjj^< c«—1 Y p —JU» L ^Ika (j T n =Y oJl*- j^yt J J* L I j 

• (a-Po^m) 

< C. f | L^> J. l^- fiS Lo JS« O ^gkMV ^CJyl> Jlj • 

i£>> «-f o'- 1 ** 

2 r 

jj o—l aS - +e jL L qj-jj* *S - i -’w C 5 » uj>^* 

jl 10 — I O^L-C J*>U Ion ^(.Afa . ^jjA *-; **>■*/ 40 b j* 

R — 

2r 

n = 2^ , j , ^i5j , ' J -£. l * i j tr*J ^b- (YY-f) 3 (ir-t) ^Ia-OaU* jl 


r = n l a 0 - 4o 0 ~ 2.1 x 10 10 m 



ray/c 



• U T. ■»".•. 1^5 aJU -jA * Oj3j a *^ ^ Jkj* cJU-jj 

^ OA/^ **4^ LT*l iLiwI 4Jj£» jl»> ^I^-mJL- 

£« js xzSj*- JU ,j fly* *> ^ ^ jl^a ^ISf 

Sk . -Xilj^ J-a»— _*-c I; <v-iji Ck' i 5 jU-*< Afc'j-i ? ^ )}*£■ ^—*> j}-» A. /*>>f j'a» 
l*-4 ^LfcjtiiL. *5 y-oLie tjtijL ‘^*4 o^U^ ^T ‘lijoj 

jlapl L, ^_^Lje < Jb> 0 I 9 ** f~-y *** •*;' J 451 sa- 1 oAr 1 ^' *5* i»Ai 

4 . iH~J 6 fw«*-> ^ 14 * jii 3 Oi 1 - fl<j< j® ‘ Vif 2 ^ U i 1 <• t4 \ 

l»U^ fl »^-*4 U ^ )\J~e W r * j* f4 ^ jti*-L. *S W ^T 

^It-Sb c4* <Sj* 1 j-kiL A^ilj j\ji oJIp-j 4 ^4t£; j* i^yySJl 

■ c— 1 Jii-» jL-^ '-£? fl ; J jj»*>»- 

^l^ljT^ tS IjcS-sU- J-» I ('Wolfgang Pauli ) \j J A*££'-*V fHTfi 

0 ^ A®*4 J*4 • •»/ 4-iS «*4 r^ u oat^* 'S* j l sA« L, ^V-4 1 

. oa$1* 4iib aJI» jA i* j J 

m„ 5 ixi(< I < n jIas! jl ***y*r* *»*W oat^* y* • f 4 >i. JaI j 

. AiL aAl'o 

f-1 •£* » A. Jp iS}j 4 • oi_^ * . ? ij rt i ' ’ j to-w ' 1 J-al ^ <4 ***3U»-> If 


(I1«*- 116A) (j&tfjMcMo,*-*) 




oty f^^/r&k 


jj . I 1_j i^ - ^ JL»- ( y «- , - ' i IjS aI.»I j ~ JL> 

^wl^-SjU- ,>* ^UjliS <y±-yy eSii} ks- jl . 033J"** 5 jav; < j»> 

jJ < 1 «u‘ l a -irf- 1 ^ ^a~ »lj^ jIa^I jl ^gjw. fc a L 

jjl^ ’ ■ u )t »-l jl*V V “fL jIa*!^ jl <£j)^ 

j' L, oJ U j 1 uj- Ia j 1 xs> £ t 6 .xfo La# a * a L c*^> 'S-* j j s_5L i"jS — ■•• 1 ^ _i 1 _; 

>Ji< < I ;;-» mi ^ ,^.^1 <S~ 1 _t tf S.*~ t ^. 1 ,jT _>j j jlj^L ^aJI»- v L 

‘ n — 1 03^^' .jA J* ^l-xsl *-Xw 4 AaULo cJl> jA . AA^^y# «« AAAL 

jjlj *5 (jla ja oaa-La *^-JL» jA a£ ts'j)* 0 * a^- jjs1y>- m, = A.< m, = Q ■ 1 = 0 

.c~Jm jSS _l JA* cS^a \S&* )m, = j tj^ 1 / a a* jl JL 

^jluSL ->1 acI U AA> L jA « AAA 4 Akli* ^jcAI iaJU- jA»S jIa ijIAj 

* c*wl Cd ”^l^ jl j a^Ia 

\jjliij aL 3 ojUi* £>1*3 f. y 

^ ^' " > »—A lia lS“ J ^ ^ •■$ j L ^j _ . _ . « » j A j La- ~» -. > I tm ^ja I u«JL> 6 4 j«j Uaa j I Jj 

'j 03J^' 'I'v^*^ Try ^ |»*A*A J-a j J • <a*—I 

ya aS UjJ l>»« fry iV^ 4 * V ^jy° *r J 0 

<3*J* *f 1 -V- d > : <<a-*vI^ 5 9. r c *ai»« 4- jl eS Ijifijl^yti^ 

jc-e 6 *ji n («• ~-f-w >-Ssij»(l 't * T < • • • n ) J-l^ ^ iS'jlj^Liv; lS ^- La. 

• J /jU ijr(2), «M3), .... ^(n)jr^>^ , >> T 'j^ J-*b- ■a-jj-o 

* 

.^l, 2 . 3..... m - ^(i \mm • ■ • m (y-y) 

L |>. ^ ... .~ i^; c5l>< 1^ i s*ry f.V' <s">r a»vaj Cx' 

, AjS ajliAwl . Aj. jl£ 4^ 4 jIa* j 

U3-~=r • C*wHloJl> jj L$jS-A t^JU- jO jl 

L Ij (J t^Jl>- j j *6j j ^ .. y i f . » rX <J>y- fJ* W lj Lj-jT (yl^ j^l • ■ ' ••'•• - , - ft *-;b^ 

j^tw • oj«s •»!-»« I -«•■ l^*) 7 jA € p_...? jSL L»- ,__jvi*JL ^ b 

; iS c. « w I ^j^l «-Su- l j i*■* 

|0|*(1. 21 = |J»|*(2, 1) (A-Y) 

jAjl j»l jS jA L »JA UyU o>lj-i *4A1»J i^Ua «—5 0{ Y 4 1 ) gy £?b < Jj ^Jj/I jl 

, aA jBj J y>j» 




r a i / cy *sjzsj (t 


1) = 0(1. 2) 


(*-Y) 


<M2. 1J = -«W1. 2) 


,jUi«jL (W-Y) 




. £,b . a£ oj*!^ J.K" I, (A—Y) j*_ 


^>0 • 


5 i Jl3 Tc-i*o*y 


■* b S 


cAi j* Jjl*" * j}j* ^b 

. s-A^ib ,jjli«jL j^^jo 

£3* ^ b { V—'V ) *«J aUojJs ^ ( Alt b oiJU- jA T **j a j a*—JU- jA ^ ** ja j£l 


^ = ^(1)^(2) 


— I o^b-s/i 
(H-V) 


J-: A jA 4 -? £ 3 * (Vb > Aib b cJb- _jJ ^ ‘«jA 3 Q«.< 1 1 * ■ jA t *«jA j?l *S j ** 


+U - M2)MD 

f>y? jIa^ a fctfK1 jA *5^ j jl A- 5 \j£* b ‘ aa- ^.-c 

jA ^A -w... i5^j» *^| 'A- -» .o JLa»I . AjS^ i-i*- 

| ' ^ r •^'^ - “~ & fj i>^ j* • ‘-A-l'/'n 1 


iJjf^j )j a f*j 3 J-Ui^ 


"* <h o T r 


(> T-v) 

^ J.U ^ *jA jA 0 ^. 

: lj {»a..^~- L jr, ^-b ^a ji siL 
Ua*- ^ jj CUm -j A ft i a j J 

(V b 4^ jji- Ijl lj J^> CJj j I 


\j fa } ^ jl ^jr ‘Oc^^i ■ **— 1 4*u 0 1 E3* ^ 

Oj^** V*^*- 5 i^b— Ii*_l j^A^ISial jA . A-^, 


.b 


“ v 5 t** 11 *® + 


** - i*.d)W2i - W2)*,m] 


(ir-v) 

A L «, -•S j-' iSj^rt A 

(<f-v) 


* X 3 ^ O-IjA I^U- <jAj£ U*}* b • <A^«1 J*jbl l/\/2 ‘ a jL~ fa y l(<.vOAj^ jUvA^w 
i53^ (A—Y) MaI** j' ^ 3 iky. jA , aaS^ 


*—^ jbij J AAI— 


r3 


. ' ■< 

**^15 

> 1>K 


;l ^ .AjIa AJj^jIjS 0J U^ aL ^b^a^yA 

T 3 » jj ys (Jj’ ^*-93) Ji 1 Jj 3 - jA ,jj VaT^^JjL 

* fHij^a = Ajyi jA^J ,jJb» jJ m* b^s-^ « AA^b a^aIa a ^»- 5 caJU- ^ ^a 



<jsy tf-sje 3 ff-. 


jj • Xj-S jb 3 c-iU- £* j-i ty*x : • > >- t 5* , #U™ O 11 ^ 

X^^j* ^L- «S <ybb ,_M b lj V»-i^ *S &jy* 

dS d. -KX . - . f j f> -> $ 4-m^ lio i .. \ ^« » L ^ .s.'i ’ X"JL»- jj fk*1 <^, j-i 

t^J^jl ^jjlawl^ L 4^ *i-L—J d_/ 1 ^— ^ ^ 

• CP^ ^ b^iU 

>_-• j-d* (jl.(. ;_. v . -1 i^ljl-i d5 jj s *-JS d$ AaJ^ i^l^-ijl—djT ^bj 

dS (i 3 I . . .) y_> £*»«* • i ^y a ^y J-»b- t? i^ 

3 oir^y ‘ <j!P3x jfij* o*^- ■ oj^- J b b-^ T j* zfi'j t* *-< 

<Sij —" jLaa-jl Jol j\ •XijJS Jji ^J.« , bu v I S* jJ «£ i Xyi^ JdLi b (jjjiSJt 

■X. L «Xy yxf . jj» ■ A i . 'X ^ o5^d* ijSjXid j_S 3 jX ,j I -!_** ij^f jd 4$ iy*®5 * ‘ • ^" ■• ^ (_5» 

d—■ ^.. U ' XjI'dJL jl 15J i—.^oe b I d£ < _y'^J'd • Xi b IjS xJU- jO 

_>’ ^Udj^ ^bij xj f-*b^ 1 J-m j-y & o^-? b*> ‘ ^sy b ts*y °-b J 

. x£^d < x, » X'T (Fermi) ^j*^-~y & iSjbT £?j y 05 J ^ b~'^ 

cmX tS x.x.a ^Jy* csb^ ‘ L -*“^ c^~° J x» ^ b y° irr^ ^b^ 
oij j . ■ > i !^ j»j Jo i j J xijj o*I • ■ > ---*— A <_>^^“ 

l^j b ( Bose ) dS'b** ^ *7*^* 0f^-» ■ > - i ^ b ^io tsb*-* 

, ^± sS ( j T ^Xi. i 3 ULO^ b ^/IddC^OJK# dS ^^bT 

, ^ • " • l .i. a j^f c»lj^ 3 UJT ob j ‘ ^y^yy 

b j^ i £^ b-d - xi ^jb-r jto>wi Joi dS d^«jT ^ d 3 ^b 

isb^d _^< 'j *->*•1 j-+- ‘ Ck°^ yjb-? ■ Xjij ^y) djj fry g^y O^y Oj^ 4 

L Xjlj jloa-jl J^.1 jl »£ JdiiXJ c -. a .,-] ? 


^ijjaSJI IjT 6-Y 

; J^-‘S’ [ j« b 1 ■*■*3' lS b - *^ ^ ^5b*jb»-1— « ^glol ’ox U 3 j 

. Xib d.' .,, .^ ^ I J5 d5 viM*l j^X*b <50b"* | fl .*.■■'»*«« —l 

4 —xi' d -iyd-j ^ -ki» ,_^U- ClJU- y» J-i « ^1 ^ J J —Y 


(no-mf) ^bJixi 0 i^>o *^*>^1-1 

(UOA-^TV) 15^ ‘ 



rf )/ j^> 


A*-, I « fr!J-!-! j!5 tS^K L> 4 A-cU jA O*^ -J ^ 9 

• r^ 5 <s“33* ’«> ts^'^ b ojj^ 1 

j* p .* i -. w ,« j.jty U-L,.» I 

^>b t»u . j~ .» ^j-A o^'V» j A 03^^' 3* ^ O*' O"* 9 ^ 3 ^ 3 A ^ 1 AAjIa^ljo jil 

« CW** U 3 >^' ^ <3^ * Aj*,^ tS*^' jb>-b» «_; O^tS* ^Alfj V *jlAAl b ' ^^LS 4 J ^ 9 
u-~ 3 ^ ta -b -«3 *- Ze^ W .-». a » jl< L ^'a** W>*- o'a--> O*' 

aa* ^ ■ -V^tS* o“-®^ A-lj^Aj; n ~«~- t » *~t & j' *^•3 (jT 

a — Ji- gi jl l^jT ■-i_L?U jjJ&Le ( a. » i n gi aj 4 j»- j?) il j»-*e < A^jIa n j^Lol 

J-^ ^1 u UL J*jS .Jl 0 Ia^ X ^ ^ ,a l^ 3 ^SJI o,« « o* 1 ^ • c-J ^ 
^ tS^brJj ^ 1 O*^ . A • ■ "- ■ » > A(U« csb^J-r - 1 ^I^Ia 3 

. 4a1a ^Lia 3jy. •~s>)j*- L l»a-il • j*j Ja» jj-J* r . . JUa> ,^14*^) 

n = 1 2 3 4 5... (1A-Y) 

K L M N O. . . 

A AC 4* (5jb_) S AjIajI b jrfA ‘■^T t 5 jj^ Ca t?^ >-^J J j 

< fl A-^ >f - j-> • '- M - B -' n 4 - c *jlj_;l <v 0 - & ‘•••■ . ■ *3 Of* *?■ ‘ Aj'a t^-~-r I 

a^i^ cukjlsM I^jjaSJI j*L» Ja— 3 ^ i>?*» ^ .)* aA-^nJoISjba£^yjlj,*. 

, £*■£ll ilS i 3j &i\ ciJbJbAs-' . ajS - ^ j^fjc £) 9 ySJI JUi^-' gjy W 

j^i-t ( 4Jjlj ,jT f, ^p -i.^ Jp I l^ 3 _pSJI aS ^L>) a - 1 — ^ 

<^j>*^0^‘ a ?’- ' ~ ‘ ' ' ^ ‘ { 1 t—f *-f) 1 U ^3^^' JU^a-^ jl 

* lo^ b ‘ O*l^fbi-r • (<^*»l j ?‘•«.<•! ki^3rf-f i^j>l • /^CwW J^ 

j-3cS CUwl 4 Alu a aI J ^Iw ( Ci —Y ) ij^~ j A jS I b^ja ^ji^ljil 4,;^ j* jA b—jiSJ I 

a Ac j* ^b «Aj 3 -» «- j 2 i-» ^-sLa 03^^ is 4 -'' I5b- J 3 >^ 1 tSAJj,^ c?U-kJ>A* 0 T 

• '^ , ^ r~J ^ 

Ij JUJ o'** " ^3*" *=?^j <£s jA I jl ^>**0 jIaJu ul; jA 45^1^33-^1 

aj j -5^« jljS «-^ j-j k5- ja *5 u^^j-^SJI S *J5 . Ai-5^ JU*I 

»5L j» Jlii I ■ c—J >*^b 4 -— m 4 3 ui| dw ,_)3jj5J1 ijjjAl 13 lj-j < aj jIa jjL-5^ 

(^I^-aJU. j! ^ 5 jL—< (jlj, J-a J*«j ja *5 ^jIaSaLj ^aS" L " ^ 3 ^^ ^;l ^b»4*il j-j jl 

4A>A ,jUj (T —f ) JjA» j A a5 (jLa- . A A « Ai 4 ^j 5 ^jjjjA-i |»=l 

aac V ^ 3* '-*3* 0 T j* A-«-f «5 n A^i- ^yL»1 ^5*^1/ AA-C L 4-^1 j«j yo « Ai 



(*$■•*'1 •>>ii lRy * )X1? » v = OJ$J*V^ fwl 

il^—*5 «_ij__>. ^s^lL jJ a-X£ Jit . yiaivio < -j^i^ 4 -*“5-' 

"jr* ** (•*•*" * Jk* oW ** • o^~* *> 

• ' > r i ^ a _*o 

lfi»2s»2p*3s' 

OJJ^ 1 J- 1 ^ 0 = 0*11 = 2)Ts » (f = o 'n = 1) \ s j*j«S o«J ,jJ *S 

. JjU (l-0*n * 3)ts 9 = 1<" =2)TP j«j 






















































r?r/ tfiAjsSH (st^( 


^3^ 

3 o^yu 0 '** ^sb-^ ‘ fn^rry-. < 5 ^' aa* h-e^j—^ •_, j-»Le «£>* 

uffi'i^-' a*- 1 '* *-< !<J ^*Li* os' . A-^A^ jl^S ^k -a J^.1^9 ojjlj <^ 1 a» 

• b o T 5 ‘-*^ A - a t5y*A A iS*y J-*i oy 'X a^ jA »£ c ~1 

.ai«L < ^. ( _ s -jU^ J 5 a*. . o~«l u®b®“ 'oa^aa o'— *$ 'j ^-»Le. | _ 5 J 3 a» 

05-'^* o J ' J o'— i^'o* ^ ^ J a-;L ^ 3 !-^ J_jAa. Jfe o*y 4,J b -V^A { 1 —V) 

CS'j* ( 1—Y) J^15^3 c: ~“' eA*t ^IaJ ^jLs Jj'aj- >U«I£ Ojj-o A, ^jliA 

• CU—I Jyt Y» , o 

'-'jy a -t ( 1—Y )J 3 •*■».> A AAAA^e J.. * S— 'j AJjIa A^Lm 

j OJ 3 J”**“ J"*b ) 4 3 j^ * *-• . ■» J“ Os• AA'#A£ OAb o'— (.5 J^LC o'v' 3 — 
J-»b Y <> 3 j? • - Vm .... * +i o-i_^s> ^I^'a 3 AjJUi Jaj ^1 <w#> *5 o*-l 

I ,^jis oJL> jj ^ LAwJ^a^AJjl^^ Jl*i «S<£-*I 

J—-c ^L(S iJ^pLi A^^ Job l ; tS^I? X 4 3 j^ • AJJbA^jBI_k~bj 'j 3 J 

A .' .-U l-t—> T o l ( .* ~ I aS-k i y*£jJ *w »-3 4-< jS^a jaL# L a aj aS” aa-H-** 

• aa-Tj^j ^a c -v>* :,4 -< bjl?(^ 1^:1 

Oj'-iS 1 • y s \^i*i>j 3 ± jA jA . \j (ji* 1 LibbA, ' ( \—Y) JjAj- jj 

■—-"-*» L_, ^'>i» _)* < A^i^j* JUi jl> -i, L i5 AjIa A^a-^ oO-tySrf o^*. 3 ,*S 

A-'OO® a** ** 3 "^o® A--Jl«j L j*-£- 3 3^ 

J«3 U-t ^ 133 - I 03^* J* J - ^ ■ A^ji^jO (‘^O- y> jU •«i< O f L>ol^_ 3 A —^ J L»A Ia-AA t& 
J^S Vjl" a 3J J y 6 J * 5 j' >rA | j* 4 -r Os’ ^3 33 k, 

®ljAJ6 ^UfA L^UJU o'^JU jA JJi < " ^jbo . CA_ I A^O_ 

. 0 .-.I l _ r S-Cj- CAwjA jA aS ^A 

^ f> 3 ~ Oj/^Li 3 C 3 A 93 /^ 1 ^ o^ < V3 1 -- ; C *A3 J y* 3 J y-*- O^-y j 1 

'AA^bi |_yr V '.^T . .■■ ’ -kUJ jl iS AOA^A i /ob Os' • AJj^j^s aiw^ ^ob <_$_^w 

• AA31 AJ^Idk^-^k^b k a^bj^_b ' ^5 —- L la f AwJI A ^ l®ia_> Ifl 

3^bc 9-j 3 aA 1, ^ k m - 1— b b jtrA qIa-»I yj~ 3I ^ Lj-‘ s -k_, I3 ^.bt ^,ljlb*AjAl^ 

*-f ‘-^'j-L* j' '-^s y- Y '-AYA j j-i . (^aL< o^b j-abe A-j^^ao ^ AjjljJ^I 

• AA» 3 jJW A h* A T J*sb 4w tS AJ^A^jij C»®1^ A - i . . .i» ft Js^^o jS- Aj^ 


1. Dmitri Mendeleev 


2. Lanthanide 


3. Actinide 







TPCi / cs~ 3 j^ t a*? 


‘a—i-T" U-3 j aS J^a?- i5j^ W <^1*4*^! y f>v-^° 

±y-3-y «* #A^5l> O^' I * H ‘ '■ ' 'I J^ 9- • ' i ~^<S a ‘ *=*■»' j>oLi* t (^Iftjti^L. 

• A-"^ 

O^.)^ aajIjS^ «S J*a*; ^ >j > jIch-j' J^»l 

tSjljw. jjaaJjS JJJ yn JS ^1/ Ji# ^ I- A-r^J Jtj S. . A^, 3 « JLpI . AL$ JUit \j 

O 1 ;■* • J^ts* u" 1 ^ 1 

I = 0 . 1 . 2 .(n - 1) 

oy9 . , jjb jap ^bi«> j>AU2i + 1< I j'ja> j* tS^i 1 <W 

m, = 0, ±1,±2.±/ 

(—y y + y)m ft >*r-l J J-6 ^1 m, jlAi« vS^j' *-? j 

^lA»-A^yt. y oir&^ T (Ti +1) ajIj^ a-}! yt . 5j . j,'j oy> 5 

*’ 2 ' 2 ( 2i + 1) = 2(1 + 3 + 5 + ■ ■ • + 2(n - 1) + 1| 

= 2(1 + 3 + 5 + - - • + 2rt - 1] 

^T JsuM^i, jtiii aS a-l*j» II fl-ijjS' jIau . ASl* ^y j‘ j * I 

: jl li-JojLj! ^1 n*a*}l l^^pSJI jIja; W*- t$j>k v ‘ y[l +(2n • 1)] 

2 X ^(1 +{2n- 1)| -2n* 

• ai-~f *4-i) Itf a-il < AiL «A£ J4 ,jyySJI j\ aS «* ^1 y. j l« ^ 

jsjy 03>^' {I =' ) P joj ‘ 05>^* ! J (I = D) s '«-*—? '“k^ Jirj 

• J 03>^' * A (I = 2) rf «A»~ 

yj ifL ji J S iS j'ai usW^j Ci5^> ajljjl y ,>---.' 15^3^ 

• |aj■■ aj.v I^ p J-ab ^ o *dJLj a_j ) i l^l ij yya jL jyJ y Cm ^ '<1- ^1 

a., ■-■■- - . f3 U l a . " . — A jlj 5^^ l::— I . «A—. v A r ^) *-i< _,J 

09* {f —V j^) ^W’ —- <V^Ox 1 t5-^‘ ,J 

y A—yJ> lj _^U . A—-A jJ ‘ J ‘^ lj 

auU ^1^;! jII»a;' . Ia> j' a J^ — ^ 

(^4-irfljT 1> jl^1j LS SAA_ > ;l Lrf y — AAiL JUijjj JiUJ j! j2*(j-{ tS^j^ 

. oaIh^VJjL*- ^ ^ ^yySJi 
. J^lj S 05j sSJl >i.iaij ‘a-;^ 1 “ajS' ^>1* j' /* 



Oty /YfP 



< Ja» (_**! y . \jjpjl} (*-»•*- j ,3 tf- , j.r i ^'k^‘ > (£—Y) J&- 

J - i 'i l t5‘* \$ys* A j-it X jJ 

|»rfl ‘ • -At*#! jMtXw jfcil jJJjSSJI 4«xi JUil ^ U' l.i tf' jL jl Jjffjjj 

‘ • J J lj i^>Xw 3 C *-' ) jr^£ 4 jXI J*a jl jjJjT 

wuJji Oi^t j '**£,£» iJ»X «1 ouj 4j jIa^jXU 

. AjS’^oj ^j.tj jvjS ( _ s _L^ 3I _pI ^gJj AiAJ^a j L ,. j ii 1j J»U» jljjia 


t5W^*CJ^ *■" “ * jW ts4-'J^XJI X -3 <i «'' j3 j ***-' *-■ — * 

3 '-**“' AtfUjlAil ^ tj*-' 1 u*-*^ j' L>3>^* X o*A • J 5"(5*+fiii3X+Ze 

■ +1 ) J-^>-i,_5 « <JXsa lj c »^i>« t-'j* ,> (j-L-L* c^-l^is ^I^L, 

■'*-‘-^5* jmfi l5 «il -iJ-e l-f O.V'U'-^ tsXj-p' ^ 

V 'j 03>XI ^ 3 pl) s j 1 03>XI , A^U Aj> i^ 1 **• >* 

^jL; Jja* t } £ X ;-i **■ j* *$ X i>* v • r*X 



TPV / (S-sj^ (f 



3 J iSj^' LS^ J^ 9 *•« • 

*\uc. aS ^Jl> <0^,1 oJjt V s^wlj A- vr j 1 15^ ’*;>■» J» 

^»jl>-'iU^) u3>“^ T <j^-Jj jO iJLo o'?-^ ** • ^15° v^b ^yli-l jJiliL». 

'a^^S j* #5 * ”*.?"cS* AJ-2.I.A +e yy> jb.uSb •a.L.j 4 j p^...J 

5 +fft < +fft ‘ + Ve tS^L’Ug-i »- j ‘ O^ 1 fJrf-U? jJ ^y*;t-» 

- A ..I - ' ^A^-fb A ^-_£ 

0 ^b OwO _jl <o J*L- *S ^>1* _,J 

W—TiJ A^sIa^U *£ -a-^—®> isV-*-^ ‘ Ij •*>> e ^'$i£\*<-'SJ- ■"•^ 

A- J-Ui ^ut ojA" ^ ^ U J- 3 -^ i~<p Jots' J5 k, ^ 

^^3* LT 1 - 1 ^ ‘>J O* 1 j 1 • 'Hj 1 ' 4 l J •»>*- crT-) 1 ^ lS^a-J jsj O- 1 / 

Jj- 5^- '- i -b. 'V Ui (jljJAjjS j«S Lc . JJjt-J —1 C«-jjb j J-SLij ^j( J**« 

■ °“' 1 <J>>» J^^-* ,>- v^-A 1^3^ 

‘Ajljjl i^iS ( jV J i5®“' ‘cfAi-iA £y St $ |A^' <-& < f*s cl^^js yo 

jj «aJ JAtli, <_5**l o*-! ii-°*3^ O'b.!_>, o^o 0 ^3Aio ( _ s i«j: Joj jl • A; la ^5**" 

AA ' 5 U" 0^~" A—Y 0^~ • o T <S^y if*#** a-***; iSj>L ^IaaS^; 

Ly*~3JU^ a4 -' k- C»* J J . -a— j~Jl, ^1 Ji* L J-oL> ^I^Ui A^jl> 



,^1 ^ 4 -cLi (a—Y) J&" 


jU j 1 jLi jf s^Lfi^- jJ jc-l 03*“*>0< i $5jj\ oJU 

JaUj- ja ; OjIj 'Llio - J«1S jL L .k**; 

4i-~* j1 0 T U«u ^ ^Sjj J c—l >-S 03j ^ill X <5^^ 

i$'*~** tS/^ 1 v *-»->; L ^l^U: pS" a+~j . j^i^, 

A *’ j* u^l/* 1 •-s^^f ^ jSf^r J^>> 1*0 * '-■■-rf - ; j)TdjSLi (4_y J 

*5) U—'^v- 5 ^-!! Oo 5 <J^)^ t$V*.v^ 4 7, L € }s _,j 

j J ( ^1 ‘ajljjl ‘a I^jT JLiwI ^J!S» 

k«*jT Ai^b .03^* *U j'uw U , 4^51 

r/r o T t l * i << ^-' 1 («' •j 1 ** 1 A 1, y •* p*>- p * 1 ^ o3w*«* 

• UJJJ^ p^ >f'>r 

*54J3? 0 U . AftJ^ 0 u. Ij^-aLc ^3^1 l5VAi'j T ( T—Y) 
csV~--> ~ ‘ »^ * « j ■* '^®U? ftk«4 (5l^«jl jJ < .u c-pv 

«5 p*~l" -1*0^ o ^- 1 ’j .r* c*?’ ^ \Sj^“ o**V • / 1 * d k >-=~-l s 







fs «JU- juj j-i AiL x d cJU- juj «S ^jgl ijU- a—. qT^-jL^. a*}I ^ SJ £.Jl 

\j oLj (j-L-*- f s i Yd t o*-t <S-^y^ <Sj^ • >i—■' 

jj j^JU. r \y> j^Lj: ^1 s j J& jJ . .04 oVtf 4 o- 3 ' 

JJJW j_y«>K_ O jy, ^1 J J . Jjl J jy**- Y d ¥ S _Jrtj 

• ^ "!>*■ 40 .4^-. ( 6—V ) 

j*j j* JUil L 4 (j-ot a* aS l j r i*ZjZ 

: ** “b ^ 1 

ls», 2s*. 2p 8 , 3 s*. 3p*. 4s 1 . 3d 1 ®. 4p®. 5s*. 

4d*». 5p*. 6s 2 , 4f“, Sd«, 6p®, 7s*. 6d“\ 5/ 14 

tf^W 5 j^*j j-> Jvli iolv-l2o >5jJ . -ut*->(_jo 'j C»' ( V-Y) 

c?' ■ <At 'j 1 ^ ts*^ • O^**”'" Cw'w >, '~'>< Ifc- vo . /v T j !a<ojIo^) { j~ 

,^a 4 iiL»l . coJ ^ib 1 *oT4/\$Uo3J jtj &Sj\± 5s*5p*6s* o'*“^ - 

Jau. yj aS _^aLo ^ L.a.,0 jj ^L_a 4/ 

•iij'o 6s*6p*7s^ I5t i( m.; ' j¥ to aOJ . ^ T to < oto ^5U_ £ a.. . Jj1.aj , ckj^i^o 

• 4-OjliO L 5/^6d^l^ 5 _pSJI _^fO jlJaii 3 
I d 
f (i >' 

1 J i ^ 


J-Lio OJ 0u . fi'v£,j4 


1 —Chromium 





ft***/ rvr 


,j I Aii «_**-» cs*-* cjlf'jLl 3 ^ ls4-*j>^ «;•* O*' 

V*^ 4*(Z = 10] o& 3 (Z = 2)f>4ft • Afr&gO ■ "’ « *& - jj Jtf ">J-^ 

jj <VP } Xs tfbbA*}) Jtj ' {z — )A) {^9 1 ’H?’ jL 

yd jej o J “ SJ '■^ ‘ ^ ^ ^ ^ u;^ * 03J&I A 

j ydc 5 tsW’O./^ ys*5 cu»l ,^,.1 Jai» 
, *^y j*) £ 0^(^ & • * 1 > i ’( j* J#& f -• ■ -^ 9 (v-be j J fs '*—jrfj l- 4 -** 0*1* 
oj>^ b Orf' J 5>-i b * a >~<y x ^-»la» ^j 5 v*s->^ t d 

0>b*.£ ^ ^ 15^5 • * > j’-'<5» jrf-bu^* 1 *J ^ <^wJl»* a5c-«l ( y>jU- ‘a*}) ts 

J*tT j-fi a-.ti» j^*-, U- o*^ j s * A *’'j(j° {■-b) (Z =Tf) 

jlji(Z = yY) (V^fj ‘Oj^jS i* • •‘j 1 ® •‘w'fs 9 fP *** x j*j b 

jtS. Juil* a^ilj £ S t-£f b JjltiS^yO JM> C~£tf Ij ff J _*j 

* ■*£& X b 6Pj 6 5«fd<^^f^ >0 (z =fif ) o^jp *$•*•* 

j*J X^iJ* tibjlS J j>* O**®' '- > “* < 5 -*^. fi/i Ad lS^a^ jij 3 i5^** f / 

• i5*U >^-**- *■? X* b- 5 *^^* O^* I- ‘ (j^ j>^» *-■ 

I^J-*rfisbi* C.,.j U . Al^b^a ^ AjLb> «AiU ^><J -<«1 O* ^ <S^9* 1^1 t ■ if i ^" ^ is*** 

j ^,-kii Lj-iTyd^sl* a-' i! j*j : >~..-l Ajla> ‘a a_cU jl ^Lav*^; JS-j 3 ciJLS t ^aT 

■ w ..^ >»b c-*» JL jS. a- l t _; i _pSJ! U.a^^I JUil 

^jjlT J J t j bj A_i , ■ ^ J -* * a.V-w ly '. T I ^.11 ■!> I ■** I^C Ia^jJ I" A-*a J djbi b 

^l^lS cS, ^T fwl yt. aS A- - ^;b tfjV ^L^^-ylyd uj ^ 1 j 1 ^ 

• •>,'- Jjy 

jA £»J A . l . lyi fl A * y A ^- J I ^ (J- byls A» yi ilib C 6 Ai Li J^l 

l|_Jj^p5-I1 . -iyt j*S o'^l£jJ , 'l * b j ’ li t i j • ^I vSL jj 1 I ' jjjSJI 'aXoU Aj- 

‘A-.-b^. j A— jl ^ -Xl-X. b AA-ilj ( _j^jlic>« Jllj ^>)l)ka 0 u<L ^jLmSL b Arf^l iS* j J 

KS ,\ 1( ^ i j^S\ .c—lojU^ b_il ^Loi ^ 1 ^; 

c-A»yl,.si, «-. aS (Jrf l t _i 5 i ^SJI b Aii^a, «^i La» jj jjjlj tSjV ^4 -j^^I aS 

• •^»*>* *Sj-*^ tSj>' <£•**< 9 ‘ • A -*‘— * 


1 . Hund 




O&y p+jtiit/rYI 














rvr/^^s/f^rts^-' 


J£ <jSj> ijfjjl y-Y 

<S* <±£j>- 4jl^;l S* < ji ^ 3 ^SJ I j& 

4j1 jjl jJ yA iS .Ijlj s j!f*» 

L CJom I J-r^j-< 3 -iy~ S' ocslftrfjlj U^ JJJ U J 

/ = \/j(j + 1J fi ^1 JJ li^lj (1?—Y) 

; j\ vi*-1 OjlrJ- Zi^-p- J, 1»J|- 5 
I"' J£ ^3 » **^3- { ^ Y-Y) 


J, = M,fi 

'«_xJILe U ^ -xi 

* «.. ■ •' ij■*■ 


r jU . O ^ . —g . 4-T ^rti J. 3 J " v - ^ ‘ — fr «>• * Mj 5 J J J ^ 

>..«.», ■> Ij jlS L . 


, r . Ih t r y 9 u»'^ 

I jS <_5Ljl5ke "-Sip <^L>- *■* J -*■* |> . . '< > 

4—sljl 4^1 jjl Cl>Uu-^L <Sy± ^. . 1' i .* » ij^jyt (jiV'A 

• -“--v 

o3>^* ‘Sf- ft Xf“} V u T J^ ^V>b L> lS®"' c -~- ^ j 

-^r^■ i 3f*' i ■“ , |*3*^J ‘ UJ3-J' j ^ £ — 15*3^ J)-^ \ *)/ s~Le ^4-*^' • ^ f*b* J>^» 
^l^yj^SJI < *" ■ — i y\ £jla- j-slic jJ*I I_j^j < O*^ jl 


l—o a./ J-ol ^ ( 0jl<x;,j~L»-1 j !_saS ^ 


-‘ M 


; ,1 j 




j_SLa a—. , *4j^1 iSj ,JiT Ljx j j l.<, r .. ? 2 i_J? eS ^jLi-aJsl 

. ojjb j\ji fljj ^1 jj t>ys- 3 Al 1 ' < B s - < Mg* ■ Be* < He 4 . cuJ 

*^5^' 03^^^ ^LuS^'j ±Sj>- 4 j'o— 

• '^tS* Orr* Jt j Jyj» i3*-^ 

L - Vl(l + 1) ft { U-Y) 

Hl( u«-^LUjm ^oiiljS -i Jj- c a L .—j A-. 2 jy**° i'o 4aJ^« «S 

■ 0 3^«y r j 

('1-Y) 

s i>»?*** iS 6 -—^ **^*—3 ** • S j-r - tS^sb V^-P Cw** *f 

• ■***& ^fj Js»> *3 + y -V ^ r°^-“ 3 I,a ** *^j 

S = VsKs + 1) f> ( T °-“Y) 

jl^5 J I ■— y A at'/, J 1 Aj< 1 jOS j’ c AaJ^4 A^ ^Jl> jO 

• ' i 3"i5° Of*** j*j ^ 34 ^* nt.i 





S 2 = m,ft (T Y) 

*-? lj 4-T J*L J J5 iS*V}*j 4 j*aJ O J j3^ O-J 4* tflj- « S>Lo>?“ 

•fV-^ £*=- f* L (J^A^, jjJ» 

J = L + S' (TT-Y) 

’-£< ^S*j-( *j j* 3 J Vw-^ LS ^-^ o*>^ ** 'j nl 3 j v 5 *V—»^U *5 <**«* (VJ-j 4 

■ *-i ‘ i. ,_J3_ > ^JI 

/-v'wTmT fi (rr-Y) 

h - (Tf-Y) 

U*J^ a aL.< l 4 1 ■■■ -» > « tjWjlj *z£j»- 4^1 jjl 

_^!CLJj-.iU*S, 3 I„ . J, o>?- ■ (S^5 £ 3 .^ S}L‘ J lsL*j*^z jl 45 c-J us* 4, J 

/: - fv * S, 

mjfi “ m,fi ± m,fi 


III; •«!, + ,11, (Y 6—Y) 

I i>? «aJj5 jjj < ci^_l ±s * m,o^ 44 .^aU* — I 3 * +1 o*-* mio^ 44 ^ aLl> 

tJO j»-^. A* L m jj 3 C~J S = i^ j4 ^—I yuc L Sg 4.i-aJk 

_k*-s 3 j*>—/3 j ** 3 ‘+j «_>** J*^' 1 J^-’r 1 j J ^l* 4 • a^L jl 

J j\ jlAiia 4* 


;=»i±s 

• '-—* j 1 «^a> 

J > .. fi . > ».»« ^ f — - , " i t .»'> !j<; I < S^L* J 

•—>*'>■ 3 ^ Jaii Jb £* Ajja _>a '. c 4 --»s-aj «-Sj. . 

^Ibaj = J — sL(_ 5 jS- A 3I > I>5 u* - '“? Aj*A '- " * '* -Uaa j — J + S W j* 



J U* O 


li- l,< 


K* ( I •—V) JS-i • ">3r A*l>a-; <L^j3-» 1 


(j-t-rf-V • *j J 3 AJji (*-* b < A^L| 4S’ ^al^iA J j 

3—^* o—■■ * «— * <-SWj*3 < -^j> °j*Ajl J* J JS 3 lSj*A* tS**!»3 l j ■m£jr- J*- 4 ^ ^ ' i; “* 


*—* t?3*3« sJ^ I$*v>*j ‘j*- 4 -* J* J -K c ‘ . ‘“‘ : *s £*■&* *-t ; • s - 1 -'*3"i3®^ 


• ^ 3 'r 

J>lv S 3 L J (d -<3 l j ‘ (Y-Y) jA «_5 0 La- 

^Ia- 4 . JJL»-f' r- 3 J 3 ^ f4 ^ 





Gty 


5 j-*- < JLfO jj—a'^ j>- ^ ) J-sj *5" ,^Ll> 

{^ 1 —fcj^Ui5 ’3 <, 5 *^^ iffWjb ajljjl a* a5 ^-.— 1 j L-*® 

Uj — 1 -s j-il ^1*1-2*5” . A>iS ^ ^S.aS’ ! ^y»o I JS ^ y w-J p Ljw 

j Lii-L*. 4_, 1&J ,^1 2 U .m« I <_$ 1ft j j b ■•■ ^ } O -ij -i-*- I^Al^Jb 

1« — ^A.ijA>. jj L.ajJ|« ^w^'aLsU L J=^k?- jt iSjij jL —, 
• ■ ~' — i ~ jj "-. -^. T j^a> a 5 jtl>L> ^ J {art 9 lb c a.LoI j L iV..-' liU 



LS a • y 

OJ^-*- 8 <^**3^ t ^1-xil ) cS^wjli <&j* *)1**Jl jJ 

u —^ tSj^jt J ‘ l —*“* p-*' l ^if J iJ^ (j'krfj'j ® j'^jl J. ^ . - , 15^ 

‘ jSf-^ 05-?- tsWj'j i5lv-^>»- 

J' .. ' ^ 'j J ^ - i - ; _)- i l j» '-T^J-' J^f-^f U S| ^ Lj ->_r*-~5 tfl • <_)^ U A? i£~5j 

(J 2**a i5j£M • -Ijlj A* j—^ ^ LSj^f? ( <, ■* ** « (jlfcjSJI jl < sUu& .i 

Lji5j^>i--« uS^fjb >’■ °£ c—■ t a—; . A *& 

} OtAj^ (®J> L L JjiLi® ( A*wJJ vS« l^-_}>» 4-< L ^_P^J1 jjla- <-AL^* iglyJ jj "5 1 1 

f-a> Us jSw«a J^AA® <-Sb * J} a a- Jjax—® Sj 





. aIa f ki^w Ajjo ,jij*- j-i 'j O— ^ C1 ^- t ' '-‘ ft? * 

j'S J L Ojljjl 1 J JS »j^l xSj JZ" |jl^ i 

L=SL. J*j ^J}' 4 ’ *< O^tj* 


J = L + S 

M j 5 M s < M l • J * -*1.1*1 b J. 3 S*‘ U‘ J<S* L<lV“ v>4> 


L = VL(L + l]ii 


S - VS(S + t) fi 


l - Vjjj + i) fi (tt-y) 

U - Mjfi (rr-Y) 

aIajcj?I jI-j -*1.1*1 ^U- ♦ ■ ' ■.■ ; ■ - * Z* 9 Ij j-* j* M L jL 

L aa* < A-iL £yj J?l • a^-aa*!^ -I. j* V/“ ‘ 4j J 

aS $ j-ilf jtoi* YS +1 A-^y^ J ‘ '^~“ , L>S“S ■ J j-- •*-**'>*■ >-* 

. aa£ _,Lii-t lj t L + l J < o-IL <S 


3} O* 1 j’ • -^y-xf a y^ ] £ 
(Y A—Y} 
(n-v) 
<r—v) 

(H-Y) 

(ty-y) 

(rr-Y) 

fc j3^a L A A* &JL-t*Jt> y A jH M|_ y [_ 

A^A j-^-n , A-A L 1^4“ 


CAA> f^J JS CaS y>- tj\ Ajl J4S O^ 0- j*-*l*» I l“»* 

* CUwitj "= ~y j, — 1 ^Ia^Ia* aIaa! aS (jjjliJI 5A LS 

•j L» 3 L, ^KjIa^ « 1 »-^ ♦•*■•» IT—Y y £ uW- ; J* 

‘aJalxo _j* «£ L AjjAo jIaj* *£g Is AjS s- Z j* L «—. a- O^tS* 

‘ -AiU T jt ■ 1 Ajl^^y* L^aUs . aa_Z J-X™ .' • T A—Y 

JA. 1, + ls b |i. “M (^U^ljA) jIL^^li. r U; 

( w) JSi _,A #Ai *a1a 0 lAiS,4 Sj^s'^r ^ -i- S ^> 0 --' 

Z 1 ck 1 v • a-^ i^o'zbs - i 5 s = oo K ' 1 1 r-v 

A-^L LcSjl^. " UjiA Z^ 8 L ; * L, * A-iiLj ^ t 5l* < *oj>- 




Oxy p-c&k*/ TYA 



L*3 L = 2 L-1 S -1 S»0 

(aj>) (w) 


3 L >o l >' l ^*#<^(jr-v)Jii 

f* 4 f; s, j s, o^ts* ifk£ Ji*X t b a/ w^js ^ L Ij L, 

• jjjS J j^.» i s Ij 


|L - S| ,>*•*—^j^JO**-**^ 4 f* S 2 j S, j^O^* J 

J = ®.}1 jT >T jf cX" ^ £-v l*- o*’j ,s * jLii.1 Ij + Sj 



^ 54 *^^* ajljjl <& w —1 ur-^y+jUS 

'j «>y-« lw?^' iS^jfj ts 4 *^>*j*-i-i* j L-vi,T^ X j 

*j Jj * J-flS Orfl e l^ . vi-is- X ^ } yo 

JU-»-J jfJc »S . (\ ) Jii 4_ 4«rlj. L Ij i5jIa. 

‘ ^^lS* o^- OjSj-^ C^* i£*>* ^ j J ’j i«P[* uSj^ 1 

i3 j J-4»- t isV^A^-^ <5^K ji»Lo« ^slfcjSJl < 4i-JI . v5j4 

4^ X ^—. ^/oj^ ws'j 1 - 4 l*J»| 2 '^- l i>»4 > 5^(3 O* 1 ^ jX* isJ> « ^jUi. 

<£*“■0*.) OAr^* 3 cio-W = 0 . s ,*X cJL>. s tsly^JU- ^Ijl 

j^-t ij l > .' <jjl—^-JO.Lfe 4-f • ( *1 jIaJ 1 AllL ^,.^ — ,. y-’ 4-f 4—5 

9^'jjl i5.*X-~ W X j-i o" iX-X^ i^Lajj^; . Ito^j^X)' 

^y\ . aJjIa-L [S A*> 4-^ 3 -i-X^ oli(5lvjlj ^y 

i>)^^L- V'LIL 4 1} ^ ^Sy* ij'i- 1 X t jXL 






. A^jl _i dOL Iko f <41wrl 

• ( \^Jf. J* ^JZr* b A ^ ^JlLo^o L_^C Lj ^^XX <^ji> 

3 X tS ^1 JsjX 4-, C^—l ^LT y\ ^1 iSjX . l_X—1 A L k ~" ' 

• A —^j* £»•* b £<■&* ,/jk-* (!»?■ ' ^ _/ J b> 

^>5* X3X 4X*£>./ Lo^X^e ■ • ^fll ^ XXXj^-w A' k,.». A j^O 5— '— ■ ^ ■» - k_5b jX XO3I-i - Lx 
obix If-O^jaSLIl < x^X LiJ- 1 " a x-x ^ ■-■ . • i» b .U> jjw <_aJL»t* ^L( jy ~ jX l^jj^SJ 1 
jLj4- . XjX^ iS^j-r iS>-‘“*-' i53^' °-f .rf""** ^ ■ i —^yj« ,>>*■* jbJ ^1 lS > -^ 

Ij Jj-t-AS <Ji'xj» .. i l ‘i^ M « cu-1 i >j ■■- , •• i. 

. XJjlx 

" [ij^ \ Jt ,- J ,c»l ^ ‘^r 'Lx^> p--»^ 

<^Xk5u>A J- aS WkX^O X>- 4—’ <Au* b J 1 O^lxO | ^ > < ^ --.- ' ^iS ^lXo aS C.W I f £ A ~’ '' \ £ I .^ f.^ ft 4 X-X-» l5b 
O** ^xX o*#> ‘-^■>“ 3 C1 ‘~* OJ>^ ! 'J^JS<** (* - - * : ‘ “ « 

ZT £*b & CM 1 Lyb>* -lyaia . { O^X-j^aO 03>^-" iS^^j ».)'xxl 

jrj* ^-b iS* J->1>- b C—.I oJ>^* n b f X-, .,... cStf 0{ ^ < V ‘ . . • < n) J-IS - 

< . . .<n) ^<b >S* jj jxS^jo ■—i — *3j- b oLax^s* u (^ < T < • • -<n ) 

(f_V} jj 4^ . xjS - ^ !_, lyjT ,^L^_a. «5 s (1 < T 

4 £ c«*.1 ^ ’ .. t a ,_>^ I $ -A~ b oL OL-l t^( 1 4 Y * •■• < H) ^<b < 

_,o «o^'^f W • s(l « Y ‘ •••‘n) j* JSx»*» u () t Y * • • •< n ) 

,ji-ljTL XrfL^j^jjSJI ,_>-^-.l >^5>> 4jtx^' tfUjIo^ 

■ ^ .. „ • jl —~ »b-, I ur 1 ** o-iL al^o-a ^;t 

jb>b j*jc ^jJxkk*a < jbo Ojlix *^xl ki 4_* sJS *^oj^ 

ajlx-ol Jrtf * 5 • ' i -' , ^ ^ 3 Ci ~ f l 5 ’*~ ;I 

(J^X^ . o^lj jLo Juu ^ -k. b bjp iSSJif^ X/ aSSj ,S 2 , • - - S n ^-“^ igl ( 

J3^f b>* Sj c^~—* ifK^s 3 - Ay: 

. xjIa xi oi> <*-& L 

y jfx~L oJU- yLjljT i5b OjjA A-; 4 -Ow^. A S- ^ "S J*- A^lojJ 

^bi tS .‘ a_ la l 4XxU jl AJpxs ^1 . ix««1 4 i,. i -S L)^ ^ • i ' 5 “ts® 

£y b ) o-ijlx ni, c^Ux« jg olx. tsb-W~^ b b-^ 33 -- 1 ^^ * • i ~ l 

33 O*' j* 3 j "“ “ J i O** *«-L«b aS XoLj^ o*-* ^ 



&±jicSLj±a p^tolxoj r A 1 


L r**$y U Sj Lwiili iS* Ojj-u 4- 

J—* jl #5" j I ^ £ 'w_-iS" Ij /a-b-S-i j- s^-p-< jl 

. * j J J^'ao-i 


jj ij&> VY 

j- <y Ij Sj ) L ^ ,/»-*» jl-i j* uSy «y I j L. aS < >_SL- j J 

jj J tS^j* jL 4 ^ ^ y yJgbjw (J-—-I j' ^-—^ly 0 S^--> -ijAio 

-i-^ts*- i^»>®3 o** x jr^i* iCw^ 3 ^** > - ■-£*— 

•C^j—»- iS±*< 1-yJU* jj _,t? y ^y^jU- t y g t» Ui« ,jl-V» 

Osf^li— j-> * I_£J • (o-< ^*^aT j j5 j «wS j L^ Aib *y J 

j£yi< ‘ x ^ **l»*1 0 *v“*^ i?^ b jLj jSi ^ I ijI a' i.M j i jl, 

C-*k 3 •x-la-wli* J^IsS.jIa^I jj** _j ^i_gl$., A &i >» j—t L* 
>js—* ty^jU- (y- a - ^ bja ^glyjl. Xn » j-i <^ >■» £ «' • «*>"l$* C ^ V S W IS 

‘a jj . JjjT^ -iy»- 5 <y ,^1 tslyitfi" ' Jy— o- 2 ^ >:! «S {>1 T) 

L-i:—« (•■#> L tflirijjSil J. .J£*}'> s - : ^ * LS,^±£. >y-i.'- 
cyi>- y «S . n . o j 1 . V > ft J i 1j |»I/I pUli J t5 *—^4 b ^ 

, A-i o^j*^ ^ ajjS^Ljb 4 ^ *-i Jj ^ji<j * fy-y H 

yj ^ ^ 


j,^ 1 (rf_v) 

^l^aAe ■>a (,5^1 Ja aS (^—f } g->y j*J 

^ jis . I- 2 L d < J = 1 LjPiI = oly S *S < yi- y3-4 jsfj vj J—»- 

•—~~j>-j-. I ii JS ciJla- ^j.fj »i t5^y< ■-i^w t _5« # jliiu>l jl *5 

y.) ^ J J^ O^b J^ ^'•Ao us'*y3'j k^SjO- 4j1yj' Jia 


L - 0 1 2 3 4 5 «... 

S P D F C HI... 

*S 4jiJU- y. JIa ( Z F ^ba) ^^ls® l -»_r s - j* cM VU j J 

.b-*K< ly^aa f. J lio ^ 1 JjL oj jl j _\_L. jijSjjb uJlL->w J j^*** " 


1. P*seh*n—Back 




r a i / i Ai» (ji^ost 


I jrfj ' c*»l Yg +1 l5^Lu« J -AsS < Cm 11 >S*S i^cbc CuMj jj . 1/J 

I ; ~ lb. JJo C l CMtfJS — 0^ P CX 1 *-! * — St p-o «l» 4- Sj 1 J 

3 (ccJL.-) Y L^caJU* ■*±*ii i ccwtS = y S is**3 • • 4 3"iy° J — L 3 (^l^ »cJL»-)l 

L L J«L + l^( *_: 15*— <cJL»-) f LfCJla- .sjjC < <c~JS — 1 tS »3 / — Li X 

« o— ls> tS • S j*b~ ijy jj <^~p Ct~*A *■» 3 • > 3< s t s«L ~ 1 

^ y » " . Ae$ jcc - ( - 1 3-~' L 5 0 4 j1j 2L + l e ali^lj jl l^.-ilU 
( - i 3 “ *P X J J P X icJLs- &S" 4- * J j«£[_y® AS«£ jj C»y&-j I A** |_rv>'j' j '-'jy 0 

• J*^ «-? • j 3"l 5®J = ~ jt = 1,S =|o^; j ,y3>XJ< 

, Aub^ (5 »jLj Ij lj~;jlji^|ob ^1 

■ jl> jl-Xo -iji-u l _ > 3jSSJI uSL jl jC;l «-SL cjlA^lj «jlccl a>c1_^- 

clJI»- P ^j* A- : jlS *-. CAJ 3-5 4 - ^jjSill • J ' 4 -* 

n = 1i^bfl«i^^) ^1 ^U-_,j u i^3_pSJI l^j ' ->3' i l s»‘- i *3^T'^S'Y t j^a- jJj-L 

c—1 . «c~J { j =~ ij *>'.>’3 ) S =■“■ 3^ = ® n-r^ ■»3^ t j-3>^-l’ ‘ j*n = 2j 

3 J cJU cSL 5 4 jJjbJ ,jLiJ Y f-o& J *T^ S x ‘aX*^ a_. Ij jjy ceils- t$ 

. Jjlj J3^"3 AjiC* ;jlSol cX;Jai#J ^lj< < L ij^3< j*- 1 ® CeX A-. &.»- j? 


^jjeSJI «Sh )»—Y 

l?jC Ij c» 1 i p*» j«oU* (^ l » y J Li» LS J-p I jiMcl3i, aS jk_c—» (^ ^ ***3*3** 03^' 

• i 3? - 3 uSj^f^ 4<i ^?vtc»l5b Cm*.I pjil c- J - L » ,^1 jSj 4^3*^ Ai»- jl 

jl 3 yf yC ^laoA?^ jt *5 ty; W- C«' J -4 ^ Aij^A 

' 4 -' 3 ~i 5 * |_y«-ib-i« 33 -^J^ u' 1 ^ J ' 4 s> X»-i£Ltoj^j -3 Cm* 13 t^ 3 j^SJI uc*^- 

^l^cJU j-j*>- Ij iSjp 1 j'^y^-^bilcS^^jb/^l. ( JV-C^^ys-jl 

jjLiC Ij ij Up - jgj jLli-lu. ji. J ^ to ^-lj-Ll< 3 1 1 I ^ t y» e W 

j. no hJ£ ^-AJ. ,jJ 9 j- <& Ij 0333*^ .yLt^Jb- ( \ f—Y ) <J£~ 

l»- ,j-l jj . aaj^ 0 Lu . JjUjJt .U,Aa.k | ^jlj- tS^jlj o^jj- 4jljjl JAe 

»4 jlj *4 _Um3 a. aS > cc-l AJ s ±1 jl»*» (^LftjlAS i^lj^ ‘axpU 

jljj^J 43 L. jlj^ St j^ s jl ^5-a** (Jjlj '-*’■' • f> 3-' 

a - • -^l«J-i ja^n = 3 311 = 2(5^3^ ^•ti>-*- L Ujhi-L vCm .1 «c-i cji> jp 

£p>y> * 4 Jjlj aLsU (A* jl LSj>! jX^ jl j 3 o'-^f n ^ Jt j f Us 



oty f**WrAr 



Jj jasvlo LS SuI»J9^il> jl iS AXj *Lj* OjJj^ jly ( lf—Y) J^- 

t5L-. M i.ljp aj eS s „ = 33 „ « ^-<L2>» V 1 l*jli>L . lj 

. AJ.t»Ai fMJ A^fl-A J>lj Xt^u^a fi» Hu Jw '-il ^x a 

jil . v_iixa~* J ^3 u—.1 n tS ^L^sJU- s»j>> jj 

jj • f t If V Jl- ^-1 jL 3 ’^-'l U** %s> * J-A* J 3 n ^ i$ l j* 

P *oJL>" a— c—uj T^S-i oJU- a^ Jpj.L amb shift" 
e «i!lp c*i» v ( tn = 3 -_ *n = 2 ) H„ L ■Ai*-A t5 « ^ cu -j A*cu-,.i i_s-Li-« 

. JJjS i.^Xa" p-a. a_. ‘Sr-S}^ 

j$^ i_w^j-fi —(3 jji j *.'■ -.. ■ j l$Iaau y jf j j •*,>*-« rs 03^^^ | -^ f—i 

•A-** Ij^l ft .i .nft jL +t oe tS>L»- jlj5 j-a a£ ^ o a5 ^j» 

• P 1 .>**-*3 ( ti “*rf- ; **) 

*f 3 j 0«* J • r- +e />»• 1 ^'a^wA ;L li, 






O—L», AiL i$l*jl_p J-^Ua p- i£jj*^ iS^j^J"* ^ jltwl J^l 

• o»l j laaj l ^jT i^-Lc *S jaI^»ii = 3>n = ii,sl> *-i ^ o-jliG 

0 lij L 4-wti. ji f«±~ I S*s< ^ir* fr > x *y^ {^6-Y) JS^ 

tS l>- tS^j* ‘ I o^j ' * 1 ** ■• *' • ' W lS^j-; ' •*Xio^l j 

. ^SiaLa < jJjU Ij clS y* *}1.s-s1 

( 1 JSLs S^JaAS &S cu-f i I jj'ilio jJ <^-U^Lj»I cJ^ *Sj<i iS^j- 



f**J 4-^iU* i5ljj OJJJ^ • 1^^ i£l* tilP 1 j 1 ^ J 1 * 4 ^ (ta-YjJ^ 





a, ojij'*** f-1 ^ (v - w *? t f—^ 

aISL *1? ^^SJI • AiL tjpjji+n 1 a»- jA . a^j« 3 -w*^ aa«a jl o^ 

i^3 . AAA*; JL £3* 5 P*-^ £3* £*'> *<■ /* ■ ^is* 4S ~* ** 

lj 33-SJ ^ Ayiu A- fw I <mS1/ j J ftS |>M.JI J 3 UaAi I 1^/ lif 3 a. I jaJS Am 4 _ ..i. » l^w T ( ^JS 3 Lm» 3 

dcJl> jJ 3 3 1 *. rS pcJl> f AwL S cJl> jJ l_g I *4 m^1 Am ^ 3 >^l> 

A^iil J.IS ^IaA-A jL jl JmS J»li>- vSm A»- jJb . ^»-T 3 j»A jL 

( r^* ‘ o^**) o t J* <Sj^ 3 o* r- i sj^i-t <S}*~ * Ail* 

3J U r J^^* 4 is 4 -*j^ Am o i—J |wA. J~i I t$lt-w)L- ttS Awl JjJj Orf* *f • t —'* 

‘A-.U Ai 4 jlj ( 1 A—V ) J&i 3A aS U^ ‘ * i ->"LS* 4 vU- 0*?V A- 33 Oj 5 j <&*3 
. ->3^-3 >- < h> v« J ^3 ^LSm n If .Jrf-f CS33JI 3** 3 


jjjjjiUI30 11—Y 

. ua*I p^Aw^j-il ^1*3!jS 3 O333An-S • i y-«* '■£* 

J-* 'AjJlk. 3 J 3 ^A -iyA-J \ S 03-T^ 3 J f3*-k> 

A* I3S Am IaA .1 1 J IS 0-1 f»La ^1 l S^Jt 1 c *“1 *^’ 3 ' ‘T*^ (“ 3 !^ (^1 3 

. jummS^o as»3^ LS : (/' 4 ->- i -- «? ‘ a*»o jW* ^5)3^ 

al = 0, ±1 (ra-Y) 

AJ = 0 . ±1 (r^-Y) 

AS = 0 (rv-Y) 

V-^AL = Al = —' 3 °~“ l (ts-^AL = 0‘ aaU 3-^jJ J3Ai* ^ J 8 ** ^ 15^3 

Af < A^S j*TfjZ J^L J « A£L J = 0 -AJ3I aJ 1 »- 3J #S ^y ^3 < a 3 ^t* Am . ^^mmI o^ao Cm33-^> 

. C ^.1 £3^ J =0 —» J = 0 <^ 153 ^ 
•‘i— 1 O 1 ^- (if—Y) J^“ j*» f3*-^ ^3>' j lj 3^ 

jj jLj 03 >*^J 1 aJU- jJ 03>^-11 ^Sm I^-jT jj «S AiAO^® (jl*— 'j ^ W-**^ 

pjt> L o3j-^J1 3 j Ls1*ir3lj ls' t "S j»- a^Ia;! &yg- ^3 ‘ ca*I aJL»- 

Oe- ■ j*- 3 - 5 !-. jJam jJ ^1.1 JS iaUm« jljit Aj ^3 0^1 <—*m I 3 m^mj ( a;3*0“ 

. Awl J3(_i« <_»yA>l A- (aAm 3 iS^jt AmIa. ,^lfcjlj3w 3 j 1* 4 3«^ o*1 

0-l*^l>A*W3i*flS j* - ‘ M> fc ; A-IS Aw 3 AjfcS* tsl^AjU Af j'-ljw . *S o T 

<^'mh) ^' 3 * 3 (S =0O“ , ’- s *^'^) OJ-^ 1 3 ^ ^ V' - rfv- 1 ^ ^ ‘ " ■■“ * t 

^I^-aIU o« AS = Oy^/ , '- u 1 i 03 ^ • J v ' ■ ■ * (S ■ 16 J,J 






) ((-j-La'jA;) fclE j x k—J-■*■ V , * ■ -ii (j>4® tsl* *£j}*^ jlj* (^f'—V) JSA 

jljj Jj^j ^ r s i_jjl> • jLiij \j | |-jj 1a.j~~.j1j 4jIS Ami 

• “^aJ 4 cJl> Sm jj if ,jj_^i$J 1 $*> 


^lAjlAf ,)* <-«■ . • t 1 5 •*» J <S)J °-~ AiL-t-^JU- 3 ajISL 

ajK^. •—-j^- 3 (*j J jj V J3I 

1 ) 4J ^ jj J j.^iftljl^ J A l ' ( <£jly* -ilj ' ) 

j 1 i5j>' '■$* j J J 1 aS- w^»! o^* 0 ■ 

/jSIm |»3_Lftl^L |ul iJL llS ^gJU*" ‘ ^5“ ijrf •**•-• ^ *■? J -i* j 



Oty Y A? 


• (Ol '-r u ^ o^" ' '* ’ - ' ^" 'j< ijj >1 j* 

&i\S <o ts4_^Jl> o^LWrtb • f}*^* }•* O** j* ^r-*° tSj^ b £?b P> 4 * 

^l.^,*«.)l»- jl >-£* jA jol i—'L-C _jj jli-L a«_^ (^L.|. " ■ I U- Ij 

b *-^b ^b) **■■*“ uj 5 - 4 * isb* b ■*>»■ <- s^‘- '* v^'>- iSjjil ajI^S^j* jlA-b 

. jX-b jl Jji (jAA- 

oJU- o^Cwb . c—J 1 r s cJL> o J >^ (1 ^—Y} J^ jKiT O^J* 3 
Vw^ j-> i r S oJU . J-ib^ 1 's^K* *^b- O^O^b •* trj*- j J 4 >a~ I T r S «J& 

^b~ , -v **' I ojjSSJI ja oJb- o*l j j Ijjj < -ij->-j jLa*nj! l _b«l 

*_i^b>-l .*£ o T ^ . oaIj joa l>». aI-XpI jl o'-S* o*b<'- 1 « J 

!_9^b^l o*l *5 o—1 .ibj — « «—>v?5-lj- o*JW o*«ko*w b j jlA-b o*-* 

«<*-*/ jb 8 <x»y a j3 » J-* ^1 jUT «5 Ij x ‘*-b! ^l^jj-^JI (JLs. ±i)~ i$'jjA 

*^s $ OiJ^^ *^f 0 J J^ £jb- i$b< o^'"" b^O* iSjj- 1 ' • -ijl"^ u~S!*^e 

. j X . u j-ob* V*A jl o—l Yf /? eV — OyifU-jljvb p><-bfe ^1 

^ ‘ C1 *“' a 5 ^ r^-J* l STi* 45 ib 3 J 1 ^ 0-f>* T 

. (T—Y tf 1 ***^ jrtj b Iaa-s^I j^ YA j 1 

jLb——jl U j4^ < * J — I dj 1^3— a Ajl^# ^L^xJU *— ^k . — »J J p y - 3 gl jj d5” Uj2> 

. l--I ,>^- ,^b^- *>*?- f^ 1 o*? is^s ' 4 * ilj *-'^ <w > tfb'-Jk’* ivj 1 ^ 

- ^-#-lb Ij Ij tsl^s^lj <5 J~~^ djl-X^I LS jii o — X . 1 jltojl o—l 

j- 5 s ■xjIax-j,* *f 3- 1 y oijlkxi o-i « o 1 ^ (i y-y) j>L 0 bj6 

AS«0o^ij^ yiib i5 ^b jl -1^> ’-*^ 5 


_ljijJVAYVAcy , ^ ^ tii *“ l ^ 'S, «< TP j 1 j 1 ^ • 

■ibj UljJI jljj JUi^l d£ Oy U* 1 ® 0 ij^"^ CW^ • JkA-i^jO O—-> *-. u?.« ... 
3 J— «~ft a-U a— lsL^xJU. 1 Wmj« jl L^jJU TP, l —JI^ **» Ijsj < J -"b( - j* 

*P*-» , S u 5 *Po-*- , S 6 ^ 5 I a j'>^ • ■ i -* i b LS . o'j*> a-ibJ'oy Aii^Sjl^, -Oy^r j•* 

<o IjAJ j -i— 5 ** l>J =(P-J = Ojl ' v "“» o^b O- 3 ^ 

J^u jjb; jj 0*1 j' 5 —“AS—Oij^b 1*^,1 j? o^l O - - : » * * ' J-^o* •**•**■-—l b 


TPj J TP, (jL ^ “ .ILa- < Orfl.K^' ■ -A-A^o* (5jj f P, —► «So y*** ^laiaa-^L 

jj ’i*~j O^. i5^ (^1 S. , xiL; ^ jj ^Jj^i-j- j£l 5 j^x-a jlx-V 

o-i» ^jA- o—il a- Aj-^- jJ tSji jl^» — o»T”' o" ’^ tA y< ■ -bjjb-r f l>-A W*jY jl ti, j* 

, 0—1 0«Jl* o*^ *-< >b Yp *-l£ tsb-ijl»- j-»be o*^^bj ad*>l» LS 



fAY/ arts*- 11 


U-& 1 yji U*V 

L <£ u«^f^ yx iS^ -%-k <S 

t -s_< jl_^5 ^fclb < o*~.l i_soj» *4 jU ; rt .■ <! . '» ■ ■ «« eS ^ l^>-fco j«4 Ij iSjit* j_1a J-i 

^ jr^» J^ 5 >■£» J>^ ^ 5 4 j^Lc 4 ^ 

jl ^r-S-l 1^ A,—T J^-) ^—'OAj 2 ^ 

ht'OJ'J* iSj.^ v OJj^ 1 \S £ ^ sr U^** ‘ J r i (j* 

*£ j .^ ^l^-^l Ji-lj j5 jl a" . ijJs *ltl» < _^j jl 

, -i_1» *£-.ji»Z ^ "$ I' ‘aJrf—i a-r 

cJj ^jjiSJI A-j>- Jaii ' ^J4» < i-Sw j^O« «-; ^>yja 

->j>» lS3>* j-^'' A 3 ' (^“V^ OJ-^ 1 ^ L>^^~ -^*j T l-S l ^>-r |>-^ 3 iSj-T 1 



j Ia.^ > £JLS-<• 4 *^’ lil* (ij^' j'> (1Y-Y)J^ 

. cawI jJLj 03 >iSJI -iJU- L ^Ua^. j < W-.I ■—*J^> ) l» 





Crty (***&*/TAA 


JyL eS ^ L jS < jj ^1 jl . ( fj-J-* cs'^f) Tf/f ©V jW 

. AiAl^»A * -i^ >-M= '-^*—* jJ 

J-oU Ap- ^ 5 j£}\ 1^1*4^ ^1 Ij-j I c—,t "iUU i±^teSs yo*^*- r* 3 '-'- 6 ty^*^ 

jj J |LwS^U> 'iL tS 1^- 1 1 I Ij &i » —. <h y ' ° ,_y- 1 

C»j!il 6i T eV -Joi® j— _>•* «Jli» *< • ,1 * : ~ i ~ ft * »—*» -V^ _>■* p£=*'« 

u5^ 4-li« (jsLj-pSj <& ^JU- J*i « «J>£ le>j VS Ottj'^jl*’ k«£»~l 

1 Of lev jTs 0>-r iJl j* ft eV * T P Oi^ y j» *S^X 1 eV : j<*is,U 
jUw! oJl* a- j^l ^SL; jj l5 i»-l J V J=-J—;^ ^Ujl j5.1 $ yb ^1^ 

• Irji ^“w— - ** ij^-*^- (jSjy I L ^4—•>-—y 

o^—- ; 4» t> . ‘ ^- » f-* ^ (£r J *'-* s u-U** OJ^) i5^ a, j'>- (\ A—Y ) J^“ 


g8WHB3 
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1 
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1^2 
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Ml 


Ajl*tal *—. d**v 1 A Ai (^ A ^wA t w- L* ^a~ . 'Acfi ^A- 3 -a w j Aw aS 

JL»- . l&Aw^l ^jww ^Sjjil U>^La»-I ly Awiw Uo jj 4w^) li; |J^lj j.J (^lftwjlj oSj^- 

jl IjK'Aw}) jl ^ 3 (^1 Aw i 5 j>l jf fM«« 

15*^^ ^1^-xlU- jl ^w A^ •^~i , 3= t5 »K03>^-'l) • ^v &)J H- * -^cT jl-A. 
3 jl^ o«l fW“Ijljw jL; Jj^« (5j_jil o*y ^Jj < UwL Jliiil jwi |»il ^Uji^lL, 

j f-a j 4 A>aj-i o I T -Ui> < Cw I j-^- U )x~^ I J° ^ I*" •* I jl” iS I3* j ^J 5 “ tSj J* I 

i^la^A*. Aw *a-^)I •S-t jl 0)J~^^ is**} ■ (p-* j* 0 -&‘“ '1 

^^Zs-jZjIy. |3jj-il J " ■£> , ■.» ‘ Cua IA jl J Ciw* j jl K <-5k aS jli I \S-i < 0w5^gO -Ujiw K ‘Aw^l 

(1 A—V) J&- j •* a 5 ‘ ■^c? 4 ^Ij^ij'^l 3-'J* '—'J3 - * 4 * 'j jji'Aka-^U J-U 

l^-J-^4 |J»Li J. & .-. & t-Sw | _ r ^J ‘-Aft < W~1 4A» A 

4S^— «w . JwT^j# •*$*•} AwK jl^i «wL, M. N, ■ • tslfcjl.P jl l*jl->^ jJ a 5 c—»l 

ijaSjMiSj— * 4>£ ^jU- ^il jl L >.51' a5 a^T^ja ^>^3 *< if**} j* J -*^f £3* b L 

jjj-i c aJs . jj-T k >_.uij: o- 3 >>>-t f“l j^OAJ 5 ^ ^ a 5 Ay 

• ia*« o J KiSj~ jlfCfliKc^^ (A-T) J& jJ oU? 

(_) ' •■ _ >* ' I >A -X£ 2 y A w-& JL ^jw 5 L I y' ja-^ j-o L-w J^jww ^w^ij e aJaw Ij X lj«Aj3^ 1 -■■- J Ay 

^5y Aw i^jlj5 L (n = 2)03^^11 ^ ^ 03^^® • *^“l ^j>UwT z 

lifAy dS -u 5 ,_yi Ay^^aO'Ze^lAi^Jfc jly ^ . Ai L AwUilj ^JIa»- K {n = 1) 

S* u*^ • oi-ft^a-XlU-iL K A- (z -l)e>3* Jy 

V (2-1; *e® 0 jlj jlj 3 L U * (fa-f) s ^jU. jl aoIjlu.1 ^ 

O-jlj ^w»l^- Oj3-A> ^jwl jJ aS . ,«*-£ Ixw Ij [/(^ JaU~ ^ tjU- 

m IZ — 1) a e* /1 l\ cftfZ-l^ /l 1\ (M-Yj 

de'f.hA In* n*/ 4 U* 2V 

4 

isir* • jljs* R = me^/Se* ch* = 1/097 x lO ^" 1 o T J J ^ 

' -^ T lS* C1 ~" i V 3^j Jj*> j* (Z—1 ) 'r-“- J ’\r ^3 03>^JI vAotr^-ly^y 03^3® 

E (K„) = 10.2 eV x |Z — 1)* 

‘aJ^u, . iSr js^\ 0 i yr . 0 i^Swjwi '^ 3 . ^ -s 1 • r hit - mf Ji- j-» 

LrUfUOjjl ‘•Alta- 1 l-f 3—Uc jl 45 jW- Ko 45UA.LW, tSjyS’Aj'-tal 43rfjt j 1 'j (VA—Y) 

Jo. iS ^1 jy A 5 ^L . jli j\jf Awwk ±jy, , iai A jl J ) o*^V J-* A^ 






fjely jL islj, Ij (^'j ^y- _,!S L . *U J Iji -\*b J jr \j y»y *J rj i 

. AjJ tS^bjT tj ‘•^sZ 15 *^ ■*>*-* 

*flj i£j 0 ' f 1 AA-£ u>ifi *> - yt l^T yi* ja 1 ■ — >■■ jA 

£i r 0 T b aS ) ^1 fj^- v~»- ^ 4^ T 0>^4 *^ A 

jJ y A±c iSg Jaia (J-»l jA <5°"^ AA^ • *A^ jU A- a£ A^» 

J^ iS^rZsYA 3 iS^yZs TY « Jb- o4** ** ( J >< lS®^* 

ly JA-; o.Lil4. ji r (jT b flA/Yl 3 AA/<ir V^j—^ V T ^1 

a-< . kJjJ ij—— j c^JLS L o . i . t t _y\y- ^ I—.I_y. AAA^ ajjljl j»jj>- 

2 -fTj?1 3 YT jY 6 LaS a^ ^U tf L»U a^ ? a- «*,5U 

aS> AA*-«1 a (^Iom^-Lm-L yo Ixc O^" k ^ A^* O * ' i *% a £y- aS • JwlM>b 0*ji_,liaa 
A « > • 3 AAjl AJ J I A^ b (_^ly— y}JZ ^ f 2 {' *’ ' ' *-' t ^ -' < yA^J A j A • -X. A-i U_Su2-S l l A . 

yAiA jA « fyij 3 • «XJ-Xt «Ki„UjT jJ jb ^gl y, X*, J L, 

, jjA-i t- £ -$LsA |»-& j! . jo ] o l ia j 

y 4 |_ ^-S4^' 4* tSjj-'l •^4 "i 5* a "*^ ‘““"■ j a* C»J^l '-^r b 

^jU OJ.r^ 1 ^ A*/' u>^>» ^ Jw-S’ oj^ 5 j^J* 

A( Jfc^l _jl < J« IS 'X/^l X, *4*y ^r-J^JfySJ I -btki— L 

L IJ ^:i t ^ < ?; ^ v . S; l j>f 0 ^>^' ‘ u>-y i 54- x- ! -^y-^ 

jJ . AftJ^ ,jb^ 4 lC Ub jJaj >-Srf 3^ . J^ija i_U^ 

' t; —- ^ '—**-> 4*^51 lyS^yiJg J rt~£ b J* • ' J-»l-S L*»4 

jj- 5,/1 lsU^_< -xiv-^ i-»x» '»jU ■—• j^. J^»l> ^J 3 

• '^r i is- O^b-: j {yli 


JjLu 

»_iibi.l. 1 f \-t | J ! ... , . h Uj a (_,I-Vo \S* Jj4 j* *^b^b '■£' —1 

• • - VX --A o*-V® U «4jV J 4 i •sfr o T ^4-W-*' ^ J> ^ <^j>' 

4Xfttlo< I g.^j oT jIa*^ tS ^4*^1 jj iai» jUsif-^ _^1 \y>- _Y 

•Vj« 

Ajy; >-*— *$ ) (yXf rp—»rSj , -iJ < cw» ! ^ -r 


1. Auger 




&A1 ®A try J>b b i * ? * ^ b , ■ '* - j- 4 ** ( J >*<jr* b-*^*bl ts^w*^ j•* 

rPy-»3Sy /iSb J«U»-M*FA try b A J * fPy —♦ Y S Y ^ 

4 Al 4-__ r >v- jl*J4 u 5 —, ~ ^i b** c Lijl e A*_ lav. I y b-»"3* J.jb> O 8 ^ £ ' 

. A^-S - » jI£^J,_jS*j!ab '^Sy » a . ? v~. 1 J J p- J— p=* j J u-^vk- 

^ -.w >r - cJLv j n— 1 j s tsbi^bv yy. b . ^ . T -1 b» |»bi jl a* ^.m I _t 

? AAA. ft 1 i. V i«.» « aaa U l j tr I S <^b-l-)t> ■ AlS^y* 

fc^* 4 f ^y-) x \-9 b ^yl^l jIacI b 

? Al L Cw J y>- ^ jr C l. ' iS- Al'ij i i A . i, » L 

<Xf ,>•* 3 - i ->“^rn + trrfl>*l \y J y b ^Iaa^^I ^ •AA? o^b 

■ X / o 2 * *>** b O*" n + ^ b «9^S 

3^ aS^j-L-I ,j-l y < aaS w^L^>- 'j Li pil j J o.V^* o J 8 ** - 'j**'J 8 'Sjy^ —Y 

a a&Lai jIajU L Ij (J-a U- b - -* -.u . . va*A ib^ b *A»uA jb t c « 

. ■';»■■' Tj.i "i caLs jSa b b 3 a_^S eV *aa£ 

• p* «-? l 5 J->. Y^ b to ijn j!a*I L y *Lc —A 

J_ti jSL. j ys b_£ ^yJ 1 ^ C-LftPj^ ^ l^^*“ J- 4 

? *---, r cj>iU-f JJj . ijlJ 

Jj-J b !j (A—Y) J^ 2 fl * >1 « J C)b" ^1 b ^1 y#iz t-I* _<1 

• « v. *ft-* t-~* 2 y 

js pjl /I . jjlj ^ <£~-t j 1 jj pjl v 5 ^ 0 

■ ^ jA ? ■ • -■■•.; ~ « Alb 4Aw^-5 iS^ / jbijlj cSj> A jl Ail • A1 L P *S-i 

T Alb AAtlJ \j L ySy~ AjlAil A^-£}-Libb*- 

« tp.,< ^ Su ’ ‘ l^b-lJU- jl ‘-S- j* biJ^LLa *$ b J J L * Sjrf* 4 ^ —M 

•?h| £>F s 'VdI 

T Pu3>^—^ 3 J 5 T S OJj^’ S' 4 J >, ‘ 1 ‘‘ l8 ^ ^ J* J* 4 p 2 * — \ t 

^3—>"3 j?' < jSb^ jb». (^b-iJU- tfoL: ^sL-^^l^e . o^l tp„ iAj'^V *^b- . 

9^-1 jl^l, ^JU XP„^^ *Z 'jr « ->•»->. -r * ^J l + 

oJU- . Ajb AA^^yli-lj c 4*^l S-^. jl jJ t S <^—p>l — ^ r 

? *->■ > a;^I j -iy?) jrfL i^b^jbx c—t tS^-ijij^b 

?Curl _)IaL oJb» tS— aJL> AS A t aS lS o jSi 1 y* 
(_5 J IaI Oj bj; . il^jl J Hw L$btA^j jl J" 4 V s 3 14 p^J"» pi I ^ t 





- oJl*- 

«Am~ jl J" 1 'f pOJ>^' ^ 3 'f's 3 J f*’'* 9 *^ ^ 

, > ■ .O \ . I, ^jIa-zL ■ ■ I L> 3 jL w <_$ 1^—^ j L-£ . Jjl.1 

aJU c^jL-c 9 ' r^S y j*^^A rf 1 < cuJl» i $.>L-:c-jl ( -* —) f 

• cJU jO, ^jU- 03 >^* O^" cS*"^ • i ' AC * O j J^ s= “^* i 3 *A >' 1 T T Py 
. jjy; oJU- jrfjo 2 ^ 3 3 J 1*-*^ u** ^ ■ i * Jk ' i 

ajlSL ^l^-rJU 4- l+-^iSj>' tsltojt^ aS J *-'Ji_s* o*”^ 'J J*j 3^'-“ 4 j' ^ p'-»£—)Y 

<j Ba , Ag,, Cu, Ca, Cl, MgNe ; f-~ik a- j 
« ±£3° oT j* 1 LS^ H J5 l^—1A 


Hj = VJ(J + t)fcf<* 


«a*J >** 0 >uSli = efi/2m o T j J 45 


e . . J(J-H)-L(L + 1) + S(S+_U 
Sj ~ i ^ 2J(J + 1) 

U - a^T^a v cyb J- 5 T L 1 o* 1 M 1 ) •‘^- l '^g^L- 

J c$j^ 3 * ^ M.t 3 -tii (_>U_j *Ai Ja^^s j^aIac aS 

■ ^ „■ jj LS jl aS a* j-5L ^fcu j»> Ij (v) • •■ l ‘-‘°T‘'t . Mv aL>^J _>a ^ ■ ' ■■■ —^* 


o'-V« ( j* , J- 4 3 a ^ 3 * i$ 3 J*fB'' 
> ^L^." )U jxj ^ <SjjA ? a_,1 j ±yr) Jij a. 




IjJ-^’aJL-) ^JS 1 a_ I 

p..... i~. c—JL~ ^3 v j'-^V o 1 ^ ^ji-{ -w« 

fSyl-A' < Auil* £ ( ) o—V J ,J££ j^S J L aIa^sI 3^. S-Jb-i j_j Li-_i _Y e 


- nir - /(/-M)-m+i)-s(s+i] 

2VI(i + l)s(s + 1) 


*/Y1 ? *»j ,J 1 /YAO A 4 




Ji^ 9 3 ( keV ) cJ^ 03J^' ^ 




r i r / (rs r a 4 -^f 


• (A ) < r *“ fc3 ‘.K £J* 

Z<^' J - x * ^ i^' 4; jJ (n = ^ *i iX ^ *ij>z £%* jU —TV 

oXI^U^jwU- 6 cR (Z-Y/f ) T /r? aS^A-io^ ■ (Z-V/f )e .>■» 

. A»J^ LA— O V lj ^ yc.-. J- L a 


jl ^ a_/ (JL jy ^ I j I Ax i L ^ Lfi I ^ l ^ « i * v . ft» A —Y f 

J-L» j^L; j^Ls cf** £ • ' v * ' ‘ , -' ff > f* 

. Aiil, iiilj ,oA L 





1—A 
'-£'>*-* T—A 
H,* ^3^5* 0>i t-A 

H ; t-A 

e<i^u &_A 

(^>>> iij>' A 

^lujl Y-/ 

A—/, 




Jl^, e ‘^ J >?■ *-?■ 

^T y\ y £,_£-*•*! ^ £, < <^*-' ^«LI ci***l jiU- o^ v « - ' A i5*x & 

^U jw«4 e£ J-iL £*»w ,_5«lS^a (^' ^jy> ‘vA* ‘ ‘ —-j ' • 

J^> j-* 4 &!*+#“ ’*-'**! ***ry iSLk f 5 ’ c**-*-'^' ft *jb- jU^®' ‘- v '- • 4 • Afi, ° 

..jijSi Otf 1 X ^* wl iSA* 1 -«>L£ ijjaU- ts4“®> i 


u^AV iSjSJte 1—a 

&S c*«*l jjjl jlj^L jl jj k .i« . j»jl « x j- y 4 '■-‘■■•'^ i5j^*v4 ,m .“-^ J* ‘ i-Sjf 

^T*».xi*j ^l^^rlo- 1j JjSJy* A 4 u-~l |»j^! <*~» A j' i5jj-^ 

x* iS^—(* ~ *'■' ..* ■■• ijjx' j' ^ <v i 5 j)x' 1*0 ‘ j j^ J JA>° A : 

4_;T J£ tSjjjl 4 4~*^ j* o4-> <_44s* *—■ 4“'' j—^ ■ c *“^ c 5 ~-~ 4 - a > X 

l_, 4-*il JS i53x' ‘ i-44i« j?l 3 • uA ' JJ l)"'i5® JA.3* A ‘ 4 

. ,*»-> Ij AA 4-^1 • 

••**>* i5* < o-^,^ o* J} T£, A Ss-sy «* •& ^3 r ***** 

; £?} “f lyrW^ ^ 4 - 4 ~ 

«* f^-5* 5 J -4—^ jyj L A . -iyi^yo JA^ -^Jr-? A —) 

lj iS 3 • J—(ji 4 ^=' i>« 4 - ; jx^' 0>^ ' a: J“i5 0 

Hj. JsJy; v J 4 tSjjs“ A - -X ..-.- 1 « (,5^5-j jl> ^ ■^-•- ' • ^ (j* '-*x' 4-^ o« 

Jli ] 3l«5 O^J? 3 J v ' ^jr 1 * ufs V ; 3x^ JI ^ c “ l ‘ OjiJ-^ 

■[(■^') \-A 

^;l 4^ ,^_| ^5* j' L Sr! . *iX-^5* •*-'>*? >-^f —T 

INbCI^jT e a^j—; . j-^jIa? ^1 ^,^ 5 ^ s* ) ■ •• - A - i^4—-x > ■*>“ 

[ (v) 1—A J£i] Cl jNaii4-^ ;l 0*< ^ J Cl" 3 Na*<54-'3< ’ x; 3^ 0 T j J 

, I* tjUs^bi-L- aS ,_yi»^ . J^i-; iS±>3*! —X 

SJ1 (>A^> j-i J-=' I>f4 X i 4r-^ 

• ^4 a^-l-a ^>*.5 eJU- S^ jj 



r tv / <^£js^ 



o* 1 *Sji ±4 jipjjAJi , a;*^ (<JJI) () J£i 

Ai >^ { v) ■ Aj >“(j a **«*!> ^ >*-“ 5 AijJ^ ^jj-e iSjj-ijw tJSj Jk-jA# 

f* W cs*** 0 *" ->3^ 3& ** iSlfrAil jt IftAjjiSJI JUujI I* j£ j f*A- . 

. a-aS - ^ yi> fj jSjjoSj j^Lj jyi* ' *^>-15® v*j£>j 

lj*« ^1 y» jA IfOjjsSJl i_gt —^ . ~' JU- 4 -, «: ■ ■■■■ ' • aj^A aajIj ^j—.l^JU- 4 -; ,j>-jl» o*a< 
j -Uilj J -5 4 ^ c-~~; \$j^~ iJj^ 1 °-~ l tSj^* iSj^ j 1 

.^aS- jl tSjjk Ij oV 1 !^* * O*' JS^> {$\ji ■ A*L j*A*LL 

^jIa Aji- Aji_J> f * ■'■ .. ■■« li- J -S-. jl L AJjS*^ tSjjA JL.*!^-. j\ ^,1S«1 A> b*JCjjjS jJaA jA 

jla^l <_UI 4 ? <jjA^) . Uai«-I» o*-< 15 ^-j'j i^3.*~ 

<j-bi« LS^*J ‘■Sc Ayi jA g-*> 03Af 

(5_j I A?j^3 b j Aj 1 k\~n '• 1 J<ol <J_ c^ij ®5 AA-,1 ^LjL. Otf^ AA Iji- A jjv j 

• ( ‘ i *~' LS^* - j* tfAf** 

^“1 o "-^v . AJyi^y^A 4 -JjSJj* J ri? * ■ “ 4 -; j>IA» j^IaAAj^ 

a jA«^. 0^>Ae 4< AjI^A-. aS" AJla Aj?...; ■ jfcA 4., ,»£»»» jAi o T ^( j,* -- ^ jb 4 lf*"^ 

J*^ 5 L> A>-U o,, a, . AAl, 4 AaIa» j-«ls Jic-j I 

,/kljA 'j k- 11 f*-/* 4 &*- 3 AiA~J» 033-)^ f 5 * 3° J* 1 * ^ ‘ A"V 


a ^a^. ^4-jjKjl ^y, U»Ag^>>« ( NaG ) fl»k tgUj^i- < jSj a . (S<>^ 

isV-k^J r ^Jr° *-• ls~*3 (Y—A J^) -^’*aA <^Zj» jb.iL.jA cui'j-5^ jjk. ifjS sS 

<>^-i «-■ V-♦■ > y i • AJjA^^aA ca> A-IAL Cl* 0>? *^f 3 N^ + 0>f «J«^A tS 4~i »... ^ 

aIac a^ A . \ ..». ft > Cl’ 3 Na* ^k-'js • <^JSa 3 *}iAAl jA v 3 f£ aajIjS^ p L»t 









. ju»i I* 3 j£o NaCl Jjv* 4 ^Sj, 5 ^’ 4 -* • aj^Ij j^L** 

Ij lyJ^SJy» 1« ■ v —***^ Cl - 3 Na* a« NaCI 

• 'ZJjS-i* ] O ^LS-^ -i-xe • \) J -^.» ~ 

iSjL-« jJ> ^3 ■ ^9i ”1*r° « 4 ^>srNaClj' i 3 l** 3-* ■ JJ 3** ‘ H s 3 J 

jljk *3 a-. 1*^1 0 Tjj «£ ^33-* -^3rr? <j^>- 3 ^*-* j* 

^l^j^SJlCl^1 o^j * 4 HC1J 3 SU 3 - o^* 4 -^ ‘-k • *-< 033^* 

S* 0- J 'i' . — 33k a- o^Pij* *3 u-3* ■ J “ 3 *^ • v^HjO* jl 3 ^ 3 *' Ij*SjZ&* 

■ 33*^ ^3*? 3 1 ts* 1 -*- A *- 


^jjSJI T—A 

>-£-* U T 3 J ** 1 ‘0333^ ,^3^3* 03* * Ha* p i■'■ - ■■ " Oo-4-iL 

Jf-j^ a- 'jH/jJ -^ 3 * «S O * 1 j 1 J * 5 • • iA - i t ^> -^3* p* *-* *3 03^3.* 3 J <J3 >^ 1 

<^r 03 ^ 33 * 3 J c *“* t-£** ^ (^ uS*“J^ 'as° 3 ** lt 3J '-k 3*+* < &~jj< 

*-. 33 o*' j 1 3 c 5 >^ JS tS 3 >' *k V -^U O^T W 3 J-lj'A? uSIjiil 4 < 033^* 

. £yi. j->-J~o jl-i^l^ T f — >i? 

^ jl «j4 <■£* : _ ki—;K* -a— ‘•AkAj A U 2 " 8 *'? 3 j 

* Ail aOAb a^-i jl ^\ r iSj^ ^ O*' 03 ^ 033 * ** 

i53_i «S ^3-0 3J . -Ol^y* J-j^ *-**■ CJ*> V t ^>- ^30 t ^j 

j* O y)jt '-k jlyi J^-tj ji liMJ pb . Ail, 

lS* L_< «—sj>- ^ 3 j sSL L j^Ls»« Oj-'jji 3^ 3 033^k^ *-k ij^ —’'■'^ 

0 ^ 13 * 3 ** j* j^Ia; j^*.j ^. ... _ . : K. q+a ■ (t—A J^l) 4 -T o-« *.>'3!f J 

■j J ^*03-33?j'-TJS- 1 33^* 03-'3.y *-k • i -'*3 ; *-< 0333^ f 1 *' 3 ^ 033*k* 

,^1 . Aysr S " U 3 I 3 << ^oK» 3 J ‘ok • -vl Jli ^ 1 



rn/ Uclpy & ji* 




• OyiJi 0*°^® OJJ-*^ ^ cSlp' (*-*M) (t—A) J^ 

<jy3ji (v) • •“**''' 4a " a,i ^“ 1 ojsj^ f-*' j J oij*^ ^ j^b cJU»-JJijjjil 

pJb jl Juu Xj iS i_ii.~> k£j L LJuil Jjj Uaa ^^SojKo _piu jl jjU>u 

. AjliAi Ia» 


IS*}} ‘V**- j J-^ .>' **"■ *-^k j-*u’yr a ~‘03J&^'3* £ «>jlj 

ij“^ ■ ^y*rj y y o J j ‘J~ i y 1 i S^j-: ‘■^**j^ jljj* !*• ^ 

• <£\j^\ a* 1 ^—aS" »>j£ <jb* i 3 rf^ O** ** *J l - ^ ‘ * ■• ** ,? 

j-a O 1 ^ ' * J^J* -4 ' -‘bj J-—-^b- ***■»■L j\ 1 l ‘ . *«>li » 

1 d_L^li ■ AJjlj a-Lolj pjb ^1 1^ *J**'J^J ^ ^ ^ b^ji 03*}}% 

^1 4 ^b ^ (,“' ^ y> _,i ” Uj.*#. ^ J / j**- O^Pur* ‘ ^ b 1A o^jjrf — i>y)x 

J^ifta Jtfo-t cS cuJ ^1 aS , Oj^ £>•> OlPSji yoyiJ-i^i! 





\ °$ oysji J orsx t4 -b*k ^ '^^ Ju oysjt j* j* b 

*5 aaa^jq ,jlSe jS;i 03*3# *f 03r3Ji J* jb ^ *^ is 4„jb ^ jA j^ 

Oj&> ,4 * s j j 1 s £>« £<b o>?- • 1 ^-' u^ja»»,L ,jUj y-Li. Sg jj 1 ^Lo-t 

J ^>w £yx A-^ej* i^W 1 0=* ilii .c^Jo/OTA 

• AA^*?^* jlj* f-*. |^ 3 j Ajaa-^U J*U 4- *5 

^Ia jL «aa^L 4Aa1j Sj±* l* ,_j^jiSJI aa;!^ j* 1 ^ 

3 f-' ^ <Sj^ j’ O*-** - cSjj^ W AAJ, t_s 4 O^ *S a^Ia Ay*.j 

-Sj^x jA j <S (jla—^-L 4» j-to « ' . . ak a ;»-as i_L«t 1 >4» j* • A^b lj»« O Sr’SJi 
•Sf. - aaL J^-Vf A-l, iSj^ ij 0** j' 3 Ajl^il « a£L j&>-£ < 

o~a 3 aa« Vi .-1 (>Lc- A^-lj 0 y ix St 4- A? jl 03O.W 3 -> J * 4 033^* 

HtV GJ>*^ i-£ i5j>^ ‘ • ‘A—l iSj^ ijr^f i$j^ 

— oJ-i-w ^--b <^3^ t £jji \s"J3* j-* 3 c “* >*^H + Hv* OAr^ J^ tSlr* 

. Ail, ir^!^^'‘ v4il,J Sfy. -x»- j'o-^Hj* 0*"3J< 

*V <^&y> ox r-A 

Ij l^j,, o— 1 h./ f*'**^ ft ?- iT 

^ , aaL 4^5e{ R) J>\ • «-*-U« < jl R c 4l«U jl a_> 

> tSjj^ o* iJ P* £ ' 3 4illj 4>^ £« *S Jj< 

• f*£ Cx*”? S J J-ibc vi~*-»3 4L»U 

vj-3j*^!- j* * ^—1 3 J-«»i* ltJj ,4< j' aJaU* ^»- 4. 

jl»T . j- 4 ^ (Jyl lS-^UTt^ -' J^-i~! • 15 - 1 ^-A 

(wl jvi ^>*>^ j* -4- i a 0 L « 4-'3 = 3^ Cw^ ‘fl ^ <Jr‘j3- a 

^J« ^fb A--J. IaJa A^L ^y)jj J& 4i vSjAj; tf) < . AiL xSjjt * ^j^A-S 

■jl^l ^ S £yt g.\z . 0—1 AAi j->-^(f—A) uC^jAfiS . AiL, =^ (•—s'ls 

. A^yi^ 4A^b i|/ e « b OSr‘3Jt *-*f^*^ £3° £<b 

«5 ^«liiA < < A*» Jl5 « jiiLi 4, j^a^-V' ^*"' CK-^ 4 * b 

AAjU c^jvi^ l> ^>,1 jj . AjIiAj^i- J^ysr £*■&< 4- <6 Aj^,^ 

4 ij?^Ujb . o—l +T 0 (ji^b «5 O—t A»lj C 0' - — . 4 >Si j>« 4 A- IJ^j C—1 He* 

*S o—(jUfti^ljlAHe* <lS 2 >* i o^-l «Ai »a!j f —a JSi ^a «S 

^y^A- < AiL A—^li. J.li 0 . 1 ^ 4 $ . »iA-« jA ji5^> *4ialA «^L LJaij JjloH^>» 








Jki»l . j^>I^*-( j) f—A 


-r-jtzr & 


b - 


- l// aS c 


r 09^ *J. 


^T^l L aS ±y. l^ i>^ t4 -->b o3o*^' 


Os-r is^jb ok-^' -X •k-yu J^k- <-■- 




4 t_$J IiAju < j5L oSL 4- *- 


• Li^>«9 b-^jSjJ-s 

r*<-“ jW O* 1 3 J ^ l “ 


-' U^ysy J-f^*-* u^b '£}**' y **b* isb< ‘Ssjy o** jk 


y^r.b 9 ao*£’J’9* bo ‘ 
J b_^ >_. ~jS _p iX? ^ 


ijkl* (f_A ) t_K*i J J 0|, >l!'ii , r^/' 


.Uc 


- J U^»1 ^fl • ^jSJ . ( .1 


f \j Y_ V j^) 


k o^ j j 4 Jk*Li4 £t~K J3b» j J ^ 1 |»-~i b a—i 1 j ^ fa jl 

JUi>l ji*> iS « < c—.t^ =0»5 cSL 

3^3 ’ i 3 ,J J >?3 b-kw 0 ~ ,^« jb jl ^Ui-kwjJ-. jjk, 03^' • 1 b-V3J< O** 

•*■* 3 i t$“-' ‘ (jrfb-*- *-! (j“-*b <5^*3^ Jr*\ b • -5^^ jkJ v5* 

• ^3^ £3*3 *« 

kko. R —» 0*^ t s^3- i 3^ t 5*k^^. j, ( 03^^ J bH 2 + £ 3 * £?b jbij “V <jkk J'>- 
iHe 4 jjT p ^ 3 * £f ba* i/i, 1 jjSJ . Het> ,i is £<b fa < j-ibR^O 4 ^ ,^« Sifl> 

<iJU- Jb He + j>i YpcJk £j*y < j_>1j «.£ <ib " lo-o jj «5 | (j») a—A 

b Ojbua ^b Jk j J He'*’ 1 C—. I jl Jh^bc^lk ^ S oJL> aS* ^—■'k- j J < Cw »I ^ 

iS K* . jl b i k -l L y I 0-1 < J-ib Ojb^o cJU «u i-a....... i_gj.. t . w t$ljk 

— I V'ik- ^53Jif- vSj# fj-iCuJk-j' 4 3 L y i -'J 3 I Jk- aS 1 ^ v j til, ^g>-y £t^y 

ML. 

J-S^* ^ Jj s 5k ^ ojL^ Ij L Jil^l jJ± a-L-L 

■-SjyR** u^3 • I^US 0 <s~->y- l J OJ 1 ^ c^bjj 1 b RbH..-( ■■■■.■ - >. > 

*£ ts^b». jj . A-ib Oj3j a i^ I ^ 1 LSjy^ r/?eV 153 k* -^b £3 030^* ■ -^b 




- R <S ^ K—a> b~^ ijt V', ^3 ^ 1 


v„ = 


4 ffe„R 


(>^A) 


030^'V3j>' «**—^ = M ^— 1 ^5^b^33^ b O^'k ' ^ 'V„ ) 

b f ^ £JL*o) • 0—1 H jail >£jy\ y^y f b 2* *$ « ^ib Hc 4 o3^ ^33'^ tSjk* A^b 

' 3J Os 1 j 1 • ( J-sk ^3>i5JI viif ^bv^l 0°"^ ^3^ j 1 ok* • ■ >.. •■ ■■ ■ ■ • • 


kJ L> ^ p _~9 O aS ^« Sk ^ 


-I Ev = — 6 f /f eV' -UbR « 0 4 5 ( >i53 


uU a jk,jk;(f—A) JSkjjR jl c 'j3^ > *-? 3' 4 3® V/, 3 • -^o* '-b»V >> - 





eV 




r ° a / (if-ijZt}* 


j 1 —1 T/feVj' o—l «-.>W 1 ‘ H + tt*‘v H,-* ‘“-yv <j!y f$ t sy^ 
<oj^» ->4 ^JUjj ._^/'reV"^L .^aj^ <Jj^ - T/fA«V**^ v 
isjyl » -xibH «* o*Ky**^ o^jli; L a jS^ o^ 0 -® 

Ly*n = 2 .Z = 24 . ij &\ 3I f ZW L o«J o-La. ^>1 ^1 . o-lHe+jA tp oJU 
E,,—* eVoK- 1 i -a- 1 y'yoji.> ,i * ; i 1 *-'* !¥/£• eV 4 

jj ^ o-J cob OSj Si\ lilr* ^ jSi coJ < AjS^. J-4 R — <x> S ^3) 

—A) jjKj4a ‘ c£J • j j* j 0*"*4-* J-*V j J 

i$U JS^y 1 J j b CS* K "Wy^ O* 1 “^- , O 1 *^ (* 

• ^ ■' c5 '^ ■ ^ > I b ^ ^ fr Af ^5 byA J L L~,».J l> 


H, f-A 

J-ol jjjJa j- . a^Ia ^a ojy^ ^ <sU- <xH* JjSJ$» 

^.b c <s_L _ i i . v . ■- L- i Syj^» Jb-jjl S-, ^a AA-Jy^i ^j^ySJI ^a ^a ^Laj>ol 

^jj- 4 jX . j-xiL; ^Sjly, t^T *S Oa r y -kj-r"* ( x-y.^a-Koy 0*-^f 

. J^1 ^IaJ ^A — AiL jSjl.Arft^Hy* 4 Hj • AOib&Ail A CxSy. AA^lj _,A ^A oS 

Y/fZJeV^s^y? t5.$y ' 4 h 2 * 4 jj-ly jj O/TeViS-Hj*? cSjy* '^4 o-*^^ 4 Hj iS.j'^4 

*& ^V“ ‘Ha j-> OJy^*J J O** i^y^J' , ,jl3 . ii*wl 

ajjLca «AjIaj ) H»* s jy‘ 

cw 1 i5j>* ** V < ts^'j 

jlaS ,ca-,I o/Yf A< H a y J^L JJa ^ .o—l f/<JeV' A/r-eV^ 

S A—U*. . 0—1 lijJ-SAAJ^ c ,Ua <S Ai-l ^ 

0i> liA ^y, gh 3 A-io cJU Si v )|(.v UJ^ C>* e* b U 1 *- 1 ^ H 2 f ±jy j± 

■ o—l j -L. « » yr*^* - x a b oJL»- vi- x- -i f>,i 

i -Xi t5AAw J y>j» ^y> aL 3 ^jUxg i——^ Y)jLa^jl 

UbyC Ab b 0——A JJ ’S ^ I lS ^ i • ’ ■■ " M1 4^ A^ T O— A 4w a . 'V . j" . i I 

o—jl y» o^y- ^ 4 * «^-*=?) 

yxSo-l^ySJI^ jt ‘ V;** oJt^ A— o4^ ^ 3j£tj\lJD t • ( AJ6J^4 

^U.blL‘4^wA; U -x-j^ ^ -s-p^ --b-ay ^ uj^ jry ^ ‘«-Lw 5 x, ja 

^,b . A jIaA ±y * 3 " bilj U- jA S AA A^yo (jliA j, . " A yt A 



(jn:^ «-SLja-jaiio/fop 


£30 J-tf U- jl Owl O^Le l f O ....... ^ ( 1 ^ T ) 

iS s | j j T) ok* 5“* 1 £*b '-^rf - l -^(j* 1 1 3 V"".}./^ 1 o-L*o>-^ aS 1 j T) 

J<K L aS cu>rl ,jrfl jLa->w^ J-el i - u oj: lj ^gl ^ - y^ w' 

Itl, 2)= iKl. 2 )s(l, 2 ) 

A* 0 ( > jT) A-t ‘--iiir.i '■ aJ « sJ«i b jLo J L * 3 a j* 1 3 o bo» w ,jcy 3*^ A< o*wJ 

Lg —;L -> .-. -^ .e ^30 ^b iJy 0^3- ofj'is* L> £3= £<b 

^CU^** ^3* £*b y-^3* jl L s 4 ^jlSo jL jjf-l £#b 3 ♦>,• Oj^ - 

-bi» ^ • «.; • -*^3^"o —a a* s® lio j ■>! £<b 3 

V - fat* 

3 

♦ - «M* 

. OwJ>-i J^U 

l / li 3 ^jaj ow' ,33 Uo l^T £*b - A^ib tSjly> 03>^' 3- 1 t $1 -l-W“* 3-^' 

^ 3 . ^<b < 3j ,_*! jl. AftJ ( ^o«!^3 !W i; l >f--.l £<b * (jc* 3 *S 4-J33^Jl 

3*3 Ufcrjkfc* I3 ,3-! t iib ^ISU iL Arfb 3J (S^ji J, 

•^r o^ts* 

nt=^ 

0 j\lz* jblj^T^x^l ^b < O^b «Jj l 3* *>b 03^* 3° ^' rV ^ J_?l ‘ -' -S *' 1 J 1 

*JJ LXf’j 1 • ■ i *’ i i 5 ^ 3 *<& O^f** 1 ^ ^ aS^yiij I3-J <o-l 

I3 I 3 -X^b (jjliwJyL Ayj'>°-^blj—I& 5 ^33^J1 3^ 4 > ^bo*** j-3« £<b 

. O^ oVlS* ““ 

<Hl ~ 4 >s 

H/iS^ b.i ^ < 3«i > OjI.aj ^jA-jj H_,/»—1*« jSly^3^1 - «J-1 L»o 

-^b I3 (jJ3^3* |*^ j c«.l j*K*I Ja- <-S- 

ij'>!‘{Y—A} Ji£jjH 2 J3^J3» jl J-. U -^ ^ jl J*oU- ^fbj . jl Jjlji ^33- 

*>b [3 i— t .y yw l^glj 10 ty->33^J 1 ‘*3 ^ ! 3^ 3 tfiV tfVvr* ^--3/^bl 1 A^ 

Owl 3^ <V^ jl (_bal C . V .U «_< ^yW»si« 3A ^3*^ O^bj -1 . I—I «J- »-jlj liJ < 0-3^34 

3 JOlb Aw“l>* V^bi; ! » " ■ 1-Ss 3J ^3*^13^ Cw)l»- 3J jJ3^SJI 3 J J3_i ty 0 

• ■ s 3 A ts ,> Af j»' V>' -A-^b ^ 13 . b -: . . ^ ! A^^lSiA ^J^L- 



Toy /CrJjStfj. 



(5I l ja&Jb IfcjT 






^ ^jj^l j***- 1 (Y™A) 

, tSjl^ at 3 153 V 


«'V?v T ; 6~A 

■-. IK* " }!*»Ji* . ai»- j * H, j** • 3 j isb~*3-^V J* ^9** 

j* <£ ■ '• < «.. ■ «> • c* 1 ^ ‘=—* uA ^ «'** ^ Jr* o* 1 ' ' i -' 1 0?> ;4 ' 4 s^s? 

Ol c^rurf'j' 3 - OAr^’ ^ r' *f o T v ^ j 1 ^ 1 - j- 4 

< " y 3 ' . JjU ■>}*-) JJa }■* 4;y> Cw^ J j • ^sJ 4 - 1 3 A ^ s 
jj-a-j-ib o-'jtfib 4- j 4 j a-Us-j*. r* >uS^, jL~~ ,^-lj 

jJ-l <W i^A*- b J J^U ° -' -~.~ ft’ 4- •& JffJ- 4 O*' V »J' S> k ‘ <Sj^ 

isb*j>~ <" • •^^ L s°- i^ib^ ^sj^S ^b* ^l4i—* jb jl 

tf l—J_«3l !_yi»-'-J i5U4-^> oS a^s-j* 1*3J“ j' Jj^r’ ^ J- 4 (5"^' o*< 

JaSi «S -^Jx. ^.1 •Vrfb j-i f. < <" <■■ « (JrfJ* 4 • )I j.) 4 ‘ V , ‘“^ j^* 16 

j' o5 J-oU j^wSL* yji ^L^Ja }\ l j^Sji • 4 ->>~ ; 4 '^ 4 ^» 

^1 «_5 c-J «ai oo^U. : aja/^ ^b ^'a tfl^sJU 4* \Aj\jS 

. aa-lSa-.* si-la*U- b .> 4 W 1 * *t*£k ts^A- 3 1 £**3 a 4 V*- ~k 

ay; JJLia H,. JjSJi* <^b b aa^i w*Sy <•■*• L (V* 4 ^ a*ti 

JU . a— J)J j\ fl .w.., o . fl) C • «.; J» J’i ll)j3j a-S ^■ a - ’ * J - J J 3 


Oey 1 oA 


*S 5 He, ^ ^yr) *^£*r j *-"■'- 1 J- 1 pw- 

. aaL, ^Ia-L h 2 0 j*** isK-ly^y^ ■* —*- i t 5 a ‘jW* 

L- AiL j\j£ j?I . 3 * ** i j - t»~ «o c; -J^ > ‘ j^He^l j* 

I* o33^* 3- 1 * 0^3 3 1 lsLk p-' 3 * • -*S~ <S^-*He^ V 033^' <>*3*- 

3 ( t T) ^ ^ 33 *3 1 ^ 33 -^' o«*' 3 J j* p* 1 '■& ‘ • ^l- 4 u*f~' 

j.i jLa^j! Jrfl t *aJI • Cwb JJ*lj>- ( i i ) ** jj lj 09*“ ^ 3 J 3* £*•* f-1 

'$Sj*-' s* o** *^15* d^*» <-S^ t ■■ ■Jv“ “* O'"'* 4 3' p** ^ S'* \ s 

• Ail—. «Aib -i^s-j He, » <33 O*' j* • ^^lS* jL-££ T He<^V<ol o** 

aJjjlj 1 s 033 -^-" }•* Hj ^ • , a*~' joUHj.Jj^* jJ J^auJ 

I Ai L ^IL A.^j Jl aS Ai ^y0 H jA I J?l ( f iji) AAjl^s jL 1^3 T 

<u*jA AiL jlji j?l a —1 o^" 3 ** O*' 3 ( f T i ) tfj'** O**" 1 3 J J^3* 

■ l> • ^yry> Ht'iJ^y ‘ Sj o*' j' • ■ s -“-L Js (.jL^jlJU- 033“^-" 

,l~J. J-l J^l A-.I < Ail aAiwSil^ aJU <iL jO H, J-i 033^' *~ i 1 J* /« 

09*3*'“* 3 Aijlj lS > ‘« f -. »- 1 j' CS~9OrfAsr (.Ia; . ,jSJ • A«^A ,Jjjto 

. Ai AkOLrf^GH^ HA- Atj-CK 1 ;' 3 ^j 1 - 4 

i5*^r T poij^* 3 J A-Op- 1 * ‘ -^Jis 4 aJU-A-H^OV^ J^>* 

. Aftj J-^Ai ' 33 ^ cS^o-^^-- Hp' 3 J U Op^ & ,J&s ' 3^“ is? J^* - <y3j-^* 

jLo^il J-»l jj ^iiaA ^•L.Hf^l s* £ iSsS*° *9 « 44 jis- 0*1 

j 1 ‘ O^-r^ 1 i^jr ** ‘H^)>jIa#-L. . A-^-i^y AAil ^SI^Ail a-o^ 1 ^y 

. A«.l jljw^ lySJja 1 ^ 1 ^ 'r'S^ Xa J *1 ^ ^ 
jj aS_L 1 AlA-rf -i 03^ <^ 3 / 33^ f-* ^ 15^33-^1 £3* ‘ 8 >»« 

j,/l». L u t i S a. ft jj < Awl A5h-> jl \5 , '] a r f-1 '^c *J**3 * Aijl J *- iv -. " ~ ^~h r - T U^*~ : 

A— o*’ & 033^’ C3* S'* iS^J**** *9 j^> l^l 

—A)ijii> J^-Ae . aaS^j* t >w»i !_, JjSJ>4 (^AiA Jii aS L S^i 0 a>0^ v ^ tv ijla>jSJI 

^ o^^J'-^ 1 0 T 3^ ^ ls^V • JjSJ r ;J 'j La^SJl ^'(A 

(j ! ».«■ - Ij ^bkAi^w 6 Aw^ya-fii ^>-1^3 j As'ldAi 4Jj ^Jfl— »iA.I jl-j 

« Aijb Jjl,. jL (_g 1 ^ iyv I * Aijb ^ jJ ^^^SJI.AOk^ 

(5_A) Jli. Awl| o 'f/6°0—O^ s **3'j • ,^1 >JH*3*» «S 

• o 1 -^ *3 ( CH 4 ) o^ J^3* iyt-^33 W 






JjSJy. < * '4lo . 4- 'j (w 1 3J ‘^^33^ A -'3ev '■£* j * 

j J *-»j5 . jjlj Jjj-j u*“^33^ • i -3s#^ *■" N., j J 3 y“^33^ - 1 -'3^v 3 J O* 

I^iTaS -X^L Xii! j •*-■)#!' «—' I* 3^ < \S^i <^^(5* Cy .£Jif j tsU-Jb- 

ti? ‘j J-J t .3 AjjJ Jaj- jJhJ t ,\ i '.^ |_ j-V«^ J,o^ i_cl^J^SU^ ‘—jo—3 X- Ij 

H H : (^- , ^ I 33^^3W 

H—C—C—H 0 L! 

i I 

H H 

H H 

\ / 


H—C=C—H 



r) 


yiU Aiftj «.sI ciLiLnSjl ^1 3 ,Jj£Jj« si* ,_ / x>_^»- uSjj-''! (^l^-sJLv 

4 l> 4 —J • ■ i -'>~ t s 4 4 ^’■’■''./**-*■' j' >-* } £< ^ *n ■-■■;- -i 

3 * ,J -®- j 1 (1 0 “ r eV cs-’y-** 3 Ia *» <y) p£ j4*-- t 5 jy * J-® f y 

lmmt54^“3“<Jj4 ta *-®-b ,j«£b 4-*^4rf- jl 

j* (®/1 eV' ’ lili») ySj>r ^i$jy' J-^y 4 t 5 -iLs J l t s4 :; ^4- . \ cm b 

o/ 1 mmb> »ooo J>4 4 >>y )j» ‘y-^-b _,.j ^ 1 * 5 ^ l $4- i *4 3 Iap- 

a>jIj tsj2&#t tfWjy* j*3^V urv ^ 1 j'y 

•—'yi^y L$- > '*y' j j ty4-M> 3 'eVi> ,i *?‘ isjy' ts^j'y o*-~ 

Sj^ ^*«b ^ Jli. r cS-Oj^. J^.Li ^li- JjSJj* S* jl xy* 2 . XjU l _yX m , 

4 %i^*w < r 1 ,jlj^ . x. o^g4-v 4 jl o*y«y v *!* 1 4 cs-^y* t^b'jj 3 

y^Atf-Sv* isMj^jy 4J L*I cJjk; ^ Wyi- j ts4-4^V 4< 4- i>'j J 

. -i-yi,j> y_ j 4 

<j~*—' u~—Jy ty-' 3^ J^-*y ^ LSjy' tslajly onyo*n4 

^j 3-° 4 —< i^'yiy *j ts^5^*y ck-tt * ^rX-i^ { \ «—a) J^j-> *$ 

Jy* J3^3* On' jjb-if . fxS p*,j f-» j' R lioU 4 3 m-ijm, ^s4-*y 4- ^4^0! 

. jl c^-l o_>4x 'i— I -Jy^ 4-il JUcl-Li-^ 3 ,ji-y jSy jl tS i^j3->^« 
I=m,^ + jn 2 r| (T—A) 

03?" • c *“' pyr j£y> j't 3 I vnSy v r, j f| ^ 

m,r, = m 2 r a (T’-A) 



, xS o'jj'J <ji*r> jS’y Jy»- i J Ji^Jy ^ 




rn / t*Japip tSgjii 


jx j o4* *j i <_jl.^jC a— li. 


'-UfSrJ lri+rJ ' 


«'" m^+X ^ (6-A) 

*4-l.iU.. JjSJy, < J-i J^( Wf j3_J» 0 L*a 

Jjp-m fj*- &- Jo-'3 '-S- ^ ' JU “' J j l" 3-1 Jj£Jj» -S* J^-yr ^ls 4 

. 41>j£ jlymjjIfl ‘A-IoU^-SaS jyp*» Sx 

£jji ts'j'- 1 J^r Lts'^'i ^Sy «ji^i 

L — Fto (?-A) 

t5*°-3^j •—$y *-i a5 j orftU jjT &S »i*wl 

^ 0^~ /W \j ^gl^-y JA# • c—1 Aj^IjS ^ V *' ! -1 _>J 


L = V/(/ + 1) fi J-0,1, 2,3- (Y—A) 

■O J>®^ ,a -U~3 “f o"j>* LsL»j*>i 9 Iw 2 <y*-y J&y 
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^■j> tfiP 1 


i/irA(co) tj-jS - JjSJ^ Jji; aJ L*a 

• A ■■■■ - ■ * T/?fx1 o — kg 3 1/11x1 o“ T? kg y~y 1 f O .> 1 Y c 

• . y .* ljb-« < jlI^J 


m, + m 2 1.99 + 2.66 
= 1.14 x 10-** kg 




/nr 


jl o—1 jbI 0 i », I i 3 bi? 3 


/ = m'R 1 = (1.14 x iq-*> kg) x (x.13 x tO- ,M m)* 

= 1.46 x i0-« kg • m z 

CO «$*/< )} — lb c; *“* (3^^* ij^y $jp o^o-^b 

K /(J+l)fi* fi» (t.054 x iQ :|< ] ■ s) z 

•*"' 2/ I 1.46 x 10-^ kg m* 

= 7.61 X lO* 25 J = 4.76 X 10-* eV 
kT = Y /fix) o ^eV e£ ^jbl^U >iS«s b)<£3j-'b 

1U j-iCQ j^ UfaJiS^ L _.jSC L 

• b =1 tfl)* *-> CoJsfi^y j- ■ A > v -.... ft 


12 X (7.61~ IQ" 23 )) 
\' 1.46 X 10"* kg[ • m 2 


= 3.23 X 10" rad/s 


•*jy *j j J Jj^$» oj^ jy* y - i y>- c j> >v * >X Jy*- W o*1 b 

*-? 1^1 ls 4 -~-' * >?. — a-i^L—() o—A) JiljJaS jl ji 

oW { j n* *jy ^ oj ^ jy* *s*- Jy *jy y ■b-^ 1 

■ k • *< ^ !_)** jj j^Ja- b~jS£ ^ol 3b *—»»l cjj? 0 Jl; ib 

j 3 h . A* a— * |fc y wi. < <j«f Ijrf b-p . b !j« jSj«Jil ( Cw 1 ^ I £ Ift^p jrfljj ) q"“’ I— jji~ 

O-*’ tS 4 jl 4,j^jjli; Jjj- J &« 

i<jJj<*—• o— I R Jji» ba jia ,jjbb jJ ja>- bi£ *S ^ L,^ b j J I 

3j>' libkjljS ow - . o—l J? j.ja.__L_ Jai» l*_;T JS ^yj, 

i «—< i oj^ *y* ^y J^y • -j- W V"b^» jU^ 

b (ji b-<_5j_: 1 A* Jj jl . -ij-Sj* jj lj b^jl b^ul 6-. ioy_ J* Ej J- J ba 

C>>^ • ‘-^ Jjj- jj cJ 3 J 51 *^ 

is^y or^^is^yyj-* J j j Ij J 1 ^- 1 • - ^“ • -«• ^/r. t& yy lw 1 

. J J j? O^jJKv < A^-v .^', Ij. Ajljlo 

Jaju . ■HyZ'jU u^b J^jj—jl |_ 51 —J l>- l j— I^gbtjl A .. ? jl ^yiij^. ^jb^-iJs 

Li.jj^SJ I JJjU ^j^SJI 3 J (^Ujjb^S cS ^gg lifJySJy, 

^1 Jj oS si-1 ^1 .j—. *5 . AijU b wl> Ij^UjU? ji 




nr/M^tW 


( «i_a <J£a) CH i COj ( 0 =C—O| jd*" uj 1 ^ ^ SH.*^ 15^ ^ 

^Ujlo5 0> J * J tSjj u^ 1 4>^ J* ‘ u^) " 4J J^4$ Ai U*wk J ** ls4-*^ 

->>»j CH 4 3CO t ‘ H,jJai J.> ^l^JU 

U5"**' * ‘>y [_W-( f 1 _ y J ^ J jJ (_$ Lfo jj 1 -.. '^ «5 ^ lyJj-SJy 

jl l5 -*< . (1 c—f lt-^} & 4Sj^J= . - v . : . - ,■. ijljb 

l -~* fj^ {jr^y? <J** jijS i-i, ^Ksl lj jjil^ii 

>..< '^~< JjSJy ‘-^f 

.jloJcyU 

AJ — ±1 ( H—A) 

yk e_£ ^ (ojj? a- • 4*, f l&-» t - ati i j-> 

C--It*- 4 lj J L d^jy cJl> lA;/ jl C—^5 yy- ^ o.. ji’ Ll Jyu djk^4 dj 



. If}£ly g-3-^if 3 45 j>( 45*^3'> (1 1—A )J^ 



os* r i ^ 


t i_J-» £-■ Sjy> j-* ■J + i iS ±zj1jS aa* L ji^llj ^a*, 

: ;l ^U 

AE E Jt i — Ej 
^' = T=h — 

= U + 1) ^VM» (' *-A) 

(\ \— X) < ^'^L- . o-l ^ jj isLk ij^-J I *5 

. a_jA ^ i ? . " ■ i^SjL-uj 'a_L«5 Is L jl <— ■ l i o <S^f '- V l*> < '— I a J»i *aIa i^jLiw 

ji t_-J-t I 0-1 |jT L *S Ij j 0-S_>? 4^1 Ail G^lS® 1 j Ja^ Aol_^_- 

aJ^-~w Ij J^j>» U>4jlj ^1 jl .' AjS ,j-j* Jajki-y-A;^ 

>^V ^jA A»L^ kjkj- L 4A»j jU *-; »-—~— %k « L^Li*) . AjS 

< ^lio j J jlS A> J jL (_$ Ijj /jl^ lj Jai“ ^A j-C _$ Lt Aa L_> i AiSj Cu 1j 

■ “■‘u* i£l> l/l4Txw" Hz Ajj|.l - /= ivA-ii COjJ 

I — ^ fi i n = 1-054 x 10 •>« ] • s 

Jl '° 2w U 1J 2jt X (1.153 X 10“ s') 

- 1.46 x 10-** kg m* 

Vf/m’ ® 1.13 A. Hco^jjf-J>t><■ 1 1 /^fx\ o~ T kg ‘ CO 

i juij^A "^sMaS tiCOiS^ J^» o T J->s ^ c; *“'o*' * J >< aj»I^- 

*5-^’ uS^jl^ V—A 

^L«ijl i,_^G- ^ 4 j^Lc ‘ A^i n~ i S . , ?• , 1^ ^yiU c 4jlAil 4- JjSJyi --SL *!> 

1 T—A (**-*^4*- IS*-' «s 4-^5^>* -k** « 4AiA5Ails . AiS^y. 

^(A^i jA . AftAjj* ,jlli R(j kr ,.'. 4> *4j.oU A. Cl* , --. '. Ij cS-jJ-u-ih-^jjil j^JC 

U»(^SA JS-A ' Cwl JjSJ yt Jlk( ^ *4A^ a 5 s 4ikiA 

»->L ^1 jA . . CAwl ^ja^— 

V = V 0 + 4k(R - R#)* (11—A) 

‘ -^u? 0 CA-. 4-A: IJ A Lai iAvA^ ^A ^ I Aj. R ( , 

. A*T C*—A A< V_)l olijS 3 “ ** * U ‘A*-. I (^S1 m 

F = -^--t(R-R„) (U-i) 



n<a Jy j,i9 



i$)j~ J^ ' ! I* 1 -S«tf 'jjSjy o'*® jjs- Os' 

(_£ t^A L»^A AA '>-'<^ 4 * a ~>>> ;^'. I^J_. i»jyL^.oS <-iy < j^i <Jy AAaL^— <SjA £y^jtS 

. aaJ Ij ^ LaL. . ^;&.Lni 

J*>S» K iSyj#* >^*<12 L |_ 5 jii *- aS in |«jj»- «-< |° — • > • <-£; j< L_ < < j S fc -- ^ ' 

jlc-Jo,U* oJ 

•-s^ " r - A) 

Jj^Jy 6 • IT—A J^ aJ^f^Ua 

aa la a^ J,. o , ~ . i |*-a&-■ ‘ A .l tf— f a-f #5c— I m ^ j m ^ *-t { • • "T s •* 

A 1 ’ . 1 ^ L„_t«- IcaIa 1—^A !^jIa«^ AA Lc^a CA_-l^ A K"ov A^y Pi ^ ic£j£* Aj IaJ I t ^ c?^5^0 

°W'*V S V CU-—: rn^, J m ^ J^Ja^I *4 . lAS^b 

. A’ .A^jv 4-Ji 1^-ZA* 4* 0^ '-X<,>^ AAAS^*^L»jA < -asj _^-L»- 4— i_iJLi^o 

0 L^ a.L^ « m'cfU «^6—A *«-!>> l*» jlm a^iL^lS p>> ^aIajI^sL if—A 

* A->*^_yx cw-i o_. ^o c a., \^ b*^A ^ i, ' . > ■ 



Cyey / n 9 


>■„ T»w &*■&**& j-r 0 f-A) 

AjfjS £y?j) tJ-^ 15 “"^ i^jISo *-i >-£»aLa ‘a- ' ■-•- '5 jjL-^ aJL^o aS - 

. J 3 a*v. J- j a* a J—^ ^ *-? * (*1—6 i*< 

E r & (v 4-1) hi*,» (\ A—A) 

. A-lL <c-sfj Ij O* 1 L= ""* <_£« ‘ ,yitje,l 45^"^ JA*‘ V o^j J ^ 

v = 0, 1, 2, 3_ 

^lAL. aj ? c-J 1 hw, tfljb (v = 0) cJU Cw^O^Vj 

« "^^15® O^** l5'^*"V 4 (J* 3 ^ L '*>#*' • ji-« 

j — ^V-is< ” WjJI t^Uai- 

c aJ j Lio a., aj»-^ L . -i-i L a " • ■ * I-> ^j.< « » L L^Sj^-ajl-JjIti ^<_yw fc = 0 l»« | - 5 L 

• J>V* W J £^y t5 i ' jC j' tS^j^JT < Yf —A 

E r = (v + i)fi $)>• 1 f-A) 


jlw^ * 

* ! Vb(nra 4 inwnn^ ? 

^a-^ -v ‘a Aj_£ ^1*$^ ( 1T—A) J^ 


\ ll>/in’'U>^ «*) 1 AY N/ m *00^ <S k <J3 j~ <z+t b : aJU* 

^ { ’ *■""** ir 

1 _ 5 .aU *5 «.— .1 

• A~S 1 

•Af- 'joA*aU:jI u^ ‘al«li 3 CO 

rn 'H/1fxW js-laiiLjj" iLi ; J*. 


; jl V*-.I ^rjL-a (jjLiCj' c^»! 

„ - 1 J k ^ 1 

' 187 N/m 

" 27r Vm’ 2 jt V 

1.14 x 10 2B k« 

- 2.04 X 10 13 Hz 





ri v / 


jl I CO iS^jtj? iy* AE^**** 

AE « B r ,, - E,. = hj-« = {6.63 X 10 31 J ■ s) x (2.04 x 10’ 3 s"') 

=- 1.35 X 10“" J = 8.44 X 10"* eV 

. y K _y^->-y? vjlAjl y *«JLuli jl J^li jjlv ^ 

y^j , c-wlAE>kTi3^ 3 ' isl*a J* *-•y “ ^ tS^y. o«- 

jk^ JaAS *5 fr y — *«->•- 

jj . Jjb .Jji ,^-Lf^ ‘ajrfj 0*^3 L o*' • 

jj jS\ . V .. ; .... a > ,jJ l y*e is^~ yt±^ c^. o^ j 

. 4 > *> ■ » ? . lj-» ^4”JL- t* (jlM (j:Ui jj kSL 


*j«j 4 aaaS^ ^Sjjrtr? 1 A—A **-laU* j' ^ >^U ^UciJU- 

c a_LoU . j-i • >a~ I j^-*« y*$ *Sjy^ o“*'->** ^ uS jy*l i^*— 4 csLr lj-^— 

JSi j j «S |*S v L jjl*' 4 iSjjal <J±< C4 ^>^ aLj V W jj4>« tfjj-' Osi 

,jL_a.jl^ yj j^is-L. . a-iL,^. y*S -a—* jI.> \ f—A 

. aaj^. ,jliJ lj ^Ujlj^ oLjt* ^»—y »ai aUv.1 

l ia. ' . ft Lab ‘a A '^ S j«i ^aLCj) ij— (^Wjl jS {£^y; \y--nj* * A AcU 

tS 4.\ . X ^ Jaj ^a . l^uvI 4 J-e Is ,^1 — i\ jl I ii*jL*6 

3 aa5 Irf Va^Lw (jUas L (J ^i>LLi.i|jaSJI ^S-.tiais ajl^^a . c—I ‘'o ,ji.Xol—* 

*^j£ ^54*^ >a . ^l_^tU, • a^j^a { )J/|( t Sjy^ v» a^Lw l, 1^1^ 

(v + A ) Jit's 4-* ( v + -1.) hfd j^iy*i<jyj lo^y^i_jjl^a4SaaSi_ya^>AE = fit's JaAs_>Uj*ja 
jl ur—gjjil o jya ,jrflja aj S J--5 AB~ i>t' 0 ■!»** aa'^j^ jU jt> ja 5 a-L.^ ^iw'jil 
c 'jJ-f- e u** i sj^ *#Ail5 < j j4 _w' j* • aaS^j* lo^ ,_£*>!£ ( v + -— —1) li^o ^ ( v + —) hv n 

• Av =+) j 1 

,jT jj aS «JJt.lAa ^Ujl* jaJasj ,j<JU. 

Lr-^y? tsWjj- 1 ' o>r • ,^U ^4- 

‘u*4jjl jj jrfSja (^WaA** j' (.jlflJaAiU^U^^k/ 

• jj l . ^ s...a U- j I aJl^ jl *—*y** ‘ Ajl JI jf L jl?X j a &S*, a/1( lj ^ lj* 

L_, jklz* ^Ij^. Os^ - —( ».-l* • aa : a.>i» o*- i_ j^' 

<J^ajj 4 n_U>l» L Js^ka- jl ^aLj aljuc ja *SJL- < a—»a ( _ s *J (jlia I j jla5 

3 j}r ^ Ckx (iUjIaJ j' 



Oty |^*WrM 



< OiW C 'J> -S ** 3 J J.J^3« ^ J*-“l** uSj>* ( 1 f—iA } J*-“ 

. *J J ^**0* i5j>* iSkjly 

c«. -x- L jl <5 lj 

. jaU» ^ijCjl — j^3“ l*^ ** ^4 -j *5_j ■—^^j^o. j^jT^ 

•^^s* *-* £*•&* j* iJ '*~ « “ ‘« J£ly> i-S* o*4>' U 

• j*> ■j ^iAU* j^i vi-ljll } £j> jl - r £ £^r>* 1 U $ 

• -^^ 15 * 1^* <_]>•> '«4?--j *-r j>* ‘-M.^ V>r’ 

Br-/“(» + *)* ^jj;+JU + 1)f| ( \ Y—A) 

V = (M 4 *" 5 -*’ 3 J J^r 4<js*0‘T‘r‘ f (iUjl^ 1 <i_A Jki 

' ■ i -jK‘jl«*' AJ = — l ) Av = + ^ tjr-^ifi Xcl^i L aS Ij w j-». jl ^i-U lajb*- «lj*ja> O y = J j 
A/ = —1 P l 4>-ti < ^, _ .... n: xj-Lt jJ<u v — 1*,»'= 


‘us* O 1 











<jty <-£>* TT* 


W-A jl . ^ -+ f +) ) c*JAJ= + ) 0 1> «5 H UA-L 9 {l — l- Vv*) tf-l 

■ *r jlfcAaLw 


i-M^.-fc'.- 

h 


■ 5 s\ / ^ + '''-*)'“''' +1 »si 
""•-*^J »-*•*■ 3- ■■■ 


h 

-x X /A 

2ff Vm 


+ [« ^du+ 2)-;(/+ m j~ 


-»,-M/+l)-i -0.1,2,. 


(U-A) 


(11-A) 


(■‘isWV^r ,•> c-.la/-ol f jT^I_ r , 6 


■Ay — H/ZttI '--jWr 3 p'AA-tl ya jjJs^ki■ 1 _ Js o . AJy: 


>"1A* 


' 3 'O'j'j* 
-**?■- w 


- — oiLcjl kjJ» jl o'^ls 0 Lj ‘X jf 

‘ jV t^-A Jli . a/ o* 



• A;, >-L*** 5 **V *-Jl> Ijjlaj. 







. jjli- lj CO j J v =* I 4 * w= 0 

' frJ~ . i +o (_glaio (_sjLj jl a*; ujjLj J« Li aS JjSJ^o t5L 

i W—A ) ii JS S’ c j.^ J* IJ |»Us Ui ^1 jl . iiL; *-iU 

jj l_> 1^:1 jl l*i> • (\A—A 

• -^^u* <J)j J^3* j* j^k, 

6)J-S 5 1 / I x\ o * ^ Hz ^Usj' i.Ln cSrf csljlj— OH*}£* V*-J- o« J -' 

L>- — i>?jS ^ ^Uijl ieL^i . ^-*-1 1 /«X< 0 ^ ^Hz —NH 2 



lP—^ jJ . a» j* tSjji' 3 CO, ^3®*> iiUi* { 1A—A) JSi 

. id>j JZri'&i yf ■*¥>■£ *ao»a-» jj jj jjliu 



rrr 


T/Vxl o'*"A jJa>-_C —C—*3j> : <>-? «f 

0^-*) . jjS - ^ ^U^jl f/Vx WHz Ajj_>--C=C —} fix! o ' ^ Hz Aja».C«=C 
jIaa* < aaL jxx^ ^jU xi^ aIaia <l». y*, ,^-tl a ^Ikx;' <& »j.£ 

j_U%« x. L LS ~» U- J^SJja *»w a» Lw < oJU- _j«* • ( jj- a^J^a- y j Lj j^Lu y ySjy 
!>-» » * * : ; jJ 'j J^ii-1 iy* • ,>*>• 

4$” <A— I ■■jy.i"»..» - \ - — I 4AyA i-SL . ^yijjl b ‘a-L—j 15 ^ 5 ^ 5 ^ ^lA^bjiL. 

-i-*** ^ j*j*ij* u'■ i -»‘ ■ ~*jb • aaLCH : ,CS—OH b CH 3 CO—SH j.jbv ^-“*1 

3C=»=0 l5 b~*$A^l£" lsl*-V«Ly i£jl~0 ^.U^U, b ^■■ • ' •• “ I 

J_j1 >_-b>-jjl i ,y^L»> < xs, L OH b^»S a^Iaa 1—SH 


Vb^V ^4-M 3 A—A 

• b jji-jy:! xSj*. jl ^a ylcjl j 

. a'.•»» JjSJy, fj*. |»Ua ‘txijtSjt LUI Uaa—a 'j*j 
a - , - '* > . * ^ .■ l_y jIa^L L i3^U“i5jj-il(jbttjly jl^y^lLtSjyl^lftjlyfc- AA^Iy^ 

• cxm #1 j''~ ji ^b> ■ L *— ^_>- ^bfejly c a l . ^ ls ji LajI y ^^yl > n Lj d_»- < aa^A 

jl a£ L ) jA lj !_iJs ^yiA/ly L !^ V j 0 o*-fb; c^y^ySJI ^UjlAr 

a^_j»j) _}! ( jAI—; «S -ijA^yc j*lt> < jly ^»U «y o-Sy-iy ‘aJLoli L jl t5_^ 

( -V~“" 'j ^T—f Jii) •-—■»' <^*Jb» jA jA y ^b^JU 

,J—Jaj ^ A js La? <X? 'j-j » AAjli?,y> iSb-V^ 8 bJ^_SJy f. Ur 

^J6 (_jb_J^SJy ( Ij^li< • i Avj I 0 lyjb J^ilao I^T ^ J ii- L. AA^oJi 

^A (31* j5 buJ Aili l jbj AJjIa; ^yiUjjl b J^- ^LyLi *5 > N 2 y H a ‘ «-** 

jjj tsUjbj-L. oS^jIa eS aAjIa jyjjySJI f_gL. . ^ jf- b <Jl»- jA « . \ .>AmA> ^aSIa ^..ltji 

lS AJjiw <^b—3 ^‘■>I AAyi^ | y^>- i y a ^ 

• b-^ T 

J^l r JSA y V ^1 ^1 AA^ jp y ^ jS & ,sS}\J^S^ 

. AjS oi-j'y <j-i> jj >fj jbj-L jl I J Jll .j-1 oVvy ^ 

C^jlsAo ^A b-Jjj—2$JI £jo !»- Al-L ^<y~sJ>- ^A 1 _^- A> - 1 liA» 

— . AjA^yo yw aLj,j« w»Ja>m. ^XiA (_sbJSi V •AA-I 4AA^A 

.^x_,l(H—Be) jLa ^JU- jA 5 (j-j—Ut>—H) l5 t>A- aJU. ^a . BeH-> • 

H ^ 




rrr/^JjSJy, 



J •v ^ j* Ja^>» ^ 

*£ JJ^ J- - --■-? ^3^39 jnjj Ou»l Jj&Jy < 1 , ~ 1 - . 1 H U*'J^ J wb •—*^^ > ’ *■< 3 *iA>l-f 

jjJjil jl I5j'^ o^° 

^1*5)1 j i '^n jp^i£ & <s *? |A4 ^ *^*" s j' b jJ 

<(l V-A J^*) ^^cs* u^b /^IL ^ 3j &i\ oJU j* ^l# 

*-*—-- . I"..»I «~S-i I—'Aft- • b -ia L- j} b {C, Aa b_^ 

*•jly, ^L-Ui jJ tjtyr * tS^b“-r lS^ •*.«.) ^ o-'*--^,/* Ja-^J. 


^l^cUU. ^ lS^-V^ *«j-(j£J>* tsU-M 5 J-* 

b T—A J^ • (-V^ a**'; 4 } 1—Y O 1 ^ M ■^y-tf t*~* J* O^f" 1 b 

v 3 03 iy vlf ,/bjlSL (s = o) j'^b J£ly> U 1 ^ 

03^ isb^iS JjSJy 1 baoj**-.* j° • ‘bsjl «^l£- ^b- 



Cxt^ i«/ rXf 



REPRESENTATIVE COORDINATE 


(T«*-A) 


" js 0** ^ ^ ,>*4 j*jZ '$* v 

3 JUlL ajl? <w (s = l) c a - " - S:^ ^ jj l*jly j' ^ < 5 *^*^ 

jj y...^-w 4-t? 4— ClJU- 4- jlj? <i; 4^ Jjl.4 JUUj>-1 

4, , jl ji 3jJ.1L; < 4ki; i Sj^ ^ J£ly> •s'jj^ oJU 

J zS S~ . j~. J c? »v = 0 j^jZ *-t pL’-ly* 3 crX*'-* oJL_»-jJ i Sj^ 0>^* ^ 

" Li^ eS c..,.J " pjy** " jjiJwj? Aily l yJ» 4JviJL- S-* V 4jl? 4— vjJL* ■S T , jl t 

fS lS l^i~ ^T ^Lol Jkis-I Jaij iS-Lf c~J ,jiv<> i>* t^ ^ O*^ u^x-** 

a-:'-y—j <ji-b 3 jjJj ,^rb>Jj£ o*^ • >j C«’ j’ • c; *-“ , 

. -zja J-~? *s-*3* — j* ir-s <j ;:l -‘‘L- b o-J s ' ■"---' o^* J-~^“ 


J5U, 


Ij-i-i C *-r- ‘-S* VJj-SJy. , 


• tflr 1 -1 




rr<5/ 


\x Jfev s 16/VeV H* CO*"’^* V 

c , 6 Oj-i ? i / 1 arx\»" Hz j>i , 2 c w o j±j = i^ ^ —r 

• -V^ VX>>’ 15*^" JJ - 6 ■ ' /' ^x' 0 ' ^ Hz J- 1 

3* «Slj Djj ff z _j i^X^I cJU- jlf?- —f 

. a-jS «-f— t-*'* < l H f *o.a^a.i *jLu D 

I cu-1 ^ J^t J»Li •-A4* —& 

U/oVxl.-* m f/*1xl»- 4m 

V^*'- -6 " 1 f/.fxl. Hlm 

A/.fxl" -6 m 

S-. jj yl_S J OJJJ-A# 5 (^La4^a VL>li < AAtL 1"y Cl J ?H jx^r 1 

('=~ I 6/Alxt. -Tf kg • ra Cl f y») • A~S I A, I^HCl Jj%. 

l^lj—- ^S* <w*-Ld a *m» S » ^ 0^1 v> lk, _? 

Jai. -1» L^y a5 -\fA-i 3 O—J 4- A—A ‘‘'-I^C* jfj xr j + ly y = J ^l^JlJU. 

• A **■.... I [ , - *~. I I A- ^ .* A. (g ift . V* I ... ■ ( *(^. . I t . ^ I 1^ “If ^ , 'yj I , ' ( • ‘ J I - La dl^ojb 

J—^ ’ji = 0^ ;= Ij 1 ^ 3 * J 1 -^ ^ Too Hg™ Cl ^ ^ i^j-Y 

• *A" 'j J^SJ^ jj-l j>> C *-L« U . ±£,j° <J*~? f of Cm <jy3* 1 • XJ ^s® 

.(^-"d/Alxl*~ T? kg ^T/TTxl o-™ kg ^>>^r 6 CI 5 Too H g ^S?) 

■ jjjU oJ-ali ^ L ^y, J^l» jj o/^AA mm 'ej'j-;'*-; HBr ‘-vk -k>ki- 

05^5^ 3 ^ 3 * Ao U*^ Br o 3* '■ * ’ x ^ * A *? 'j HBrj* 3 l5 ^l l >^ s 4Xftli 

j—^ 3* OSr-331 l> HBrJ-^>° ^ ' 4 - i *^ ‘ '^-' , 

AYfK/mt^j^' *—hIj L a-Sa*La *a jjj 5 uSj -i—- L li^sj 1^ H 2 Js^>* ^ 


• l-V(! f /6 eV tffr' 1 .^ lSjj-* 1 


^wIa^^I i« <IjS* jii 


6^? N/m <£ 33 !*' <-^f' hT 6 cl j OJW^tS^-^lo**' 1 '*^ — ' 0 

isUjjj ^14^1:1^ oJU- j- 3 HCI J*SJ>* ^ a>jIo JUi^-1 LT . j^U 

c s^S** 0 0333^13^^ r*’ V^3>' f-H 1 - —) 'i 

>-> H a >*=> • Ai*~l 



{jS^ p^Aslio / ft? 


. c-~l \!$■$ N/m- 'H ^ F 1 ^ 3 .^ Y 

• ^ 

^ Y1—A J-Si jJ jJ lOjj 1 ** 2 ‘ 4,ii d -i*Li- iPr «>j tsUjJ—n' 

*5jljT jfi> ,jy>( • e—I L»J |_>" ) Clu.1 »Ai (jj-Ua* i^Uj 

^U/jj \ kcal / kmol • K " J£V &* j * 4 «* c^-** •* j* ‘ ^) 

c^? j9- -k&» aS o—«1 ^<»Jc ,_!_, t3 i_-_, v-s ^<1 a* ^1 < c^*»l —*— j t? 

j* . c— I j^a^^K. 1 ^^..L (jjLal* j ji vjl«—IjSJ^s a— L- 

L*' ’^j ^Li; aS j-. J(J5 o ft kcal/kmol ■ K, °-f Uj>»^ »>j isb*l».> 

/^IL p-& jl* i^UL^ jj ^ J-J>o_» J-li J aS 

*j / •■'■ - -? •j-x*- e 4^jj <& ^- JtS oY kcal/kmol • K, 4 -; 

&S 4 r J> ■ »*>• & Lcjl j / ' ■ ± y>> *6 >3 ^jLi^ <- « -'- i ^-w ax** ajL»^ ^ j IjT ^ J 

0 T J J ^ cr^j* > • AA ' i J.£V Jf J }^ jf** J>»- 

( oJ^ • CUtoljlj cS $ ^ . m . , 1 - T * lSj.^ L C^>*>1 ,3^11*5 

L --=—' kTUj 0 Tjj iS ^LttU^ '4^-U. L Ij Yl-A o ^ 1 

tjpji • - U w 5 ~ ki«v< JutL i irf j 1J [j ^JcfiJya S~^ < _gla.;..,«i ^ ^ 3 a■ - 

Y/fTxl o”'' ro >1 h ^L^l‘a-L»U 5 avr N/m‘ 

t ■ V ■■ 5 L ^ i>J>^ i. • ■ j I ^y O-^ Lw 4 Ift U O ^ J -i ^ ^ 

(. A< / = i j* jj jl oJb- _j-a •»-»■ 

JsPy j- 4 i5J , j T ‘ x ^j J _> J -k" -^yrs ^rf- (v) 

(jljj J 9 SJ 50 aS ^ 5 la J^aS LSjJ"^ W '^**»^ kT 

Aia-JilCjl J& /us 13 /= ^ (e) • 1X2 4 a^Jilj }i ^ 



, Cub p£*> )■} OjU^ <Jy> e *J*3 ( T ^ 







^ jUT 1 

JTaxjl jl? Sj jJ (jl^j^jl Y —'\ 

IS 0 *’ 1 / jUTf_^ 

a U_ b 

T >*^>- ^jJr^ *-1 

^ii^L .jiub ^>>jl5 y—<\ 

t^bjS A— 1 ^ 

>b wLi jj jljT 

tfjjjt £ijy \ o_q 


1. Maxwell —8oltzmann 


2. Rayleigh—Jeans 


^jLT 


,5®^—— Of! *«JvIt$,jkT ui;jlS< pi — '‘t S^jO jl (jlfta-Li 

♦j^SjLa . aaa^ o^~" 'j o^ •***" uss^jAf* i s 4 j^ lS j V) jIa*^ j\ JIaa* 

I^jK A^JLAa O-lj A <^ 5 1^ . . * ■ ’Sn to j-* L |^l^-AS^>- L ^jloT i jLi l£« < ■ : ■■-1 A. b jl a£ 

UT -.io&• S ^^Jb- j A • Ajl A _>U ^ jbjj j^^aJ—au^ U ijpyZ- ^A aS-L ■ AjIaA 

Ij L *'*'■■•' ^ JJ i AAS 1 la A-u p- "■;-■■ —S-j ji CluljA ^ \ A 

I^Ia4 Jl* Ay . sS 6 l?L AjIa ^wAo ^1 AAa ^fckxJ tjb 4^j J L . k> l jl 

^jlo T I > 0 (_j" jjl * A-l*i b^ja O \j A jl jjta Li {^"* jO> (^Lr- A j A ^ A b j 

L 0^y*i5® u»-? b '-... !*> oJ-£ *-< 1^ iJ^LT >-S>?aIS« • o ' " »l 0“3A 0 s ^ 

^5*^1^ — LSljAlSai^l^.o r wM^.. jA( jl? <-£. jA lyj^jy *>*.>■<) I? b -*- ~~ — V — 0^~^ 

j* ^ H- 6 l>’ 3 *f (>1» cl? jA 3 *->*»• <»>>?) 

. o—I ^JaJ ^IaSL,^ S- ^Ls. jlj^l 


o*j+*x — J^ 1 * jl»T l —*\ 

\S±J ^1A-J S Om I ^A Ij ^y JaAu><a -■ ■" . A_a A ^a j*L>wl ^^la 1* hS Lj ISla aS dyO 1 

J - lk . ^ L A jA JaLc jA 0>1jA jl p •-S- ^_>La jl ^>-u*a _jl AA» 

djA A^> . AA-iL A^ilA C, ^3^1 Ajlo JLa^.1 JjA AA^ . \ AjA ^ ^ 3 ^ J 

^Ui jl^jA ^ -AA^A tS> Cw l (J-' r _ J>jS • tj^i- i AAA.L tAilA e» 

«_S aa- 0 t 4. *A ^ o-l ^.L/ JaLc o'-V 

L ^ lk« 4 ^j cJl> <-SL- jl ^ ? i f i-« Cum I ^jSaa . Ai^i Js^;y p ft V l-VAAj Ll-u l^-iS" y*. 

■ ^ !< jA -1 ^^S«* *yi ^Srt 3I - A_AiUc yLiSKul ^b CA^A ) ACbc 4^-sta 

VV j 'aa; «5 cu»1 ^jbT >- 5 L-lia L.I c^a-^ . Auib ^*a oJL^ 

Ifs jjZ^ &j)r ^ '-r~j m ■*&■}* o^* a- 4 u*3--f 0 0^ J J *& 

lS—- cJl>- jA iS o—l ,^1 J, tjAj* • 0—1 j^Lt Z JKa £rfjy- • A~W j “ ,, *„ l . ' AAA O—A <L. Ij 

4 _>-^; aS Ul J^f 5 J-;U Sr- - a^Ia ^aa JUil JLis-l ^L— _,^k- o ^* 4 v 5 a>* 

tfa 





0 T JbS l, ,^1 (i^u.1 *»J>iW jii tS jjl* (jU-fti) 

• J j^ <_S_jlSjlw (ju/LjT ^ aS J-»l»- 

^1_>— 5 <s“jj* *jy ' 2 —' £y ^'^W^Lk <yy* <A? o^b ‘J^sj 

J—- L —. L-Iji jl ^ji-b jIax: jl [» ;; •■• „ ■ — •»£ j-4 VVo-'-^'b, *-‘ - '■ *■ ■ . - 1 t^-y— J 

( .W .....* g » b*i^> a./ fy~y> 4~;T L$b-^k* b O-^jj <& j JLib «J*i 

< n (e) Lsfj* <■—-»l «^ r ■ - *•*■* .r® j j . o-tL lSJj^I c*^b jl*u« £.. (5IJ0 y-J $ 

: 1 j*j JL; eS tiSj^ ' b ■*!•**; 

n(c) ~*ft)/M (1-1} 

e ts^ 1 = g(c) 6 S' 

e ts;> I <ijbT 0 j 5 = 

CO* 2 £*b s /{ £ ) 

E t5jj-^ U jJ olj«4 ^juLLo = 

E iSjJ* I b C*J L> jt> J li<S I J U*-> I — 

< g ( e ) dc ' *y>) L^jyl j* • 4^*—^ g.jy ■-LfLiW' V *$ 

• g{ c )o** i -'W’ * e + dc 3 c o*-* I b I t ■ " ■ *b- jIajc 

jj-4 jLr ■&; jl < 5 *^ jJi- f-^s* lS-J-X L> U^Af j 1 l 

t 5 j^?-b ^lj*« *f £$« fjji < ^ly-SjLj: jl J . AiiL ,jau»u^; J*li b 

jb^j o-** b u^A^- v bv -l 3 ■ 3 -'j*’ i j^j i>f ( • ( \j JLj&, 

<j°jdy. — Jj~^U £tjy £f b S £y ^1 jl ,^'j j jlS ^L (^l^JjSJy. . Liu* I is^-j-L 

• -^ 15 * (3-^ jo 

ftH .(c) = Ae »*r 0*J^y — frjy 6 lb (T—l) 

j L-U ... 4- Ciwb 4u b*o L>- (^1 j J jl-4 f " .. ■ " j-i ol^-i jl JjC a* /\ 

Liu* I Oj b^ ,jii jl JjU <5 Cu I ,_f 0 j*J}* Li** b k ' J 5^*0 ^jJ= ■ u* U* I b lL (_5 jb» 

1.381 x 10 -“ |/K 
= 8.617 x io-» eV/K 

Liu*,** iSjSj^ I—*b!i ^J*l AifiUt tslj* ) Liu* I « -iu.- L u^ ^UjIajI b Y—^ dJ-ila* ^l^#Lu*l 

S5u*1 Y-! 4-I^U £ O j1j L>bi; ‘ L^~* * 4a.TlIl4AuA*^ jj 

j .— ■■■■>■■ I C 4 S Ij flj -1 J L>- - L l *..* > . ^ ylLi .C Aw b Cu^A JJ l^*^« &S 

‘ ^bi5* £5- j' jif 2 C*lji |>.‘... ^ u » ^L jl ^gSjP- 



o±>> rr< 


^1 c **i< Ul < a£ p-~^ *jj 'jWJ/ 1 

^U« LS*J- *j ^jJ- 5 iSjj- 1 ^ **Ail»j^« 4 *» O^* j jl>* (3^ 

i5^1j Jjj p ., ... »" f 3 \ *ij j ^ Ij O^" 4 ^ b-*L> j' '-£? u*? • b>' J 

^ a- p-f—jt; ^ p ( C|, e 2 ) Jbi»-1 • J i^b-*L> oy?*^ JLi>-l 
J-S cSjyl ls'j *- 4 ^ o^i J ? 1 e «^j J .>•» ‘j ’ 4 J - 4 *SP‘( £ ) Jbi*-I U J-fU ^Ue 2J c, 
I^-yI'jJ aS j d Ij ^-V i_$bL< ^ 1 ““ ^j~' ^ L ( _<.>■ 1 ,~)o » \ ..,»*>■, & c = e, t c^ 

■ e, ^ P( C|. c* ) Jb^l u“* * • iJ ^ (S > ‘- * ; 1j c^^*' •^V'is* 

pjn p( c„ Cjr ) <<£—1e jl ^bP'( c ) ^ ^ o T j' * 0w * , ^ P ( e ) ‘ • AA ' > *)JC* 

■ o>*i5* cwxb-- * "^b^* ej* 

P(e I .cJ = P'(ej-p'( e , + cJ 

«-Srf aS / { c, ) JUis-l • xib ^T £,b jl,L p{ e, ,c z ) *S Jjl.i ■Ayy-j iSj£fi ‘*J***j 

‘AjjAS - o-J /( c* ) jl J ■ *" ■ “ ■ » -i-iU £i LSj^r* ^JU. l£. jj p^i—rf— jt ®j-i 

J^sL> L c-n3 ‘Aailj o^* 4 iSij i5^ LCo(_5j_^I jl jj 

_,*—!= A —; j[y 3^ -l_>^ -t>- L L iS” ^>-1 ; U&jT *A_> (?l -X> O-^lblL^I I_y 

j» tS^ji P ( C,. El ) ^ C~J 0 \±, Orfl . c—l yX y= -i ^-U j--i 

: / ( c z) }) (Ei) w j-* j*' ;; —* ^jb* Jbil aS 1 c-JU- ^ j 

P(£,. E a ) - /(c.me,) 

: a S j-iL a-L jt j ojLe 

/(«.)/(£») = P”(£i + c*) 

3 I ( c i) lS^ 0 T U’ 4 -^ * C—>lci<lA»vi» jj-l Y—5 

. ^ j «u \j jgj ^Lt j (c*) 

fle.We-4 = (Ae-'' ( ‘ T )(Afi-'‘ T ) = A , e' (t,t,,1 ' w 
‘ o*^ ty'^' aj_j? o^c> +e2>l c—1 ^««b <S 

|(c) - Ae 1 * 7 i^bj £* U' . o-iU L 3 c—U; Ls-^bj j* 

*5 jj, Aj»ly>. ^1 « jjljj j* w-m»>} v 'j 

. -i>- c^vU-;^ lSj>»^ W 

3-i ^ lib—Jb- ^5~~J CS^«H :aJLu> 

• *-; '-- la 

c-»j a- iSj^ tsb-^b* X—A 6 ®J-iUo iS*^< : J» 



rr >/<$,*. 7 cSL;& 


; jl CvjLx J .iOS l_^C> y, eS 

c,=yu + nf-J 

'j-j < coi_lk» ,j>ls- / li. L 0—1 y>- o-Jl*- I S* jl l_r^f! 

jA o—I L <S la*J I j *z£j»- Ajljul jl i^fo-i-i c yb jj L, tiJj« 

.ousIao—I + 1*$ —/fi © jl ffi jlfii isV-o" 15 _>IaA» 

'-k-^ 2 ' 1 ' L yt'> J V i5*--lj£ oJU- L Lgj j^' ■«■■» 2/ + 1 jl • JuiL 

3 

g(E) = 2/+l 

3 I—S c »JaU» jl t-vy’O*^ jj < ^Ln,) / = (jciJL»- l^Jj_SJy> jIajc j?I 

: jl «^-jL*/-/viJL». jjjij aIa*^ t—1 
n, = g(c}/(E) = {21 4 Urvr^-wmr 

. oJU. T«°C->' > ix/ ' i s—SI>— _>*W = ." ^lo 

lS^COls^j^- - j'x \ f—k <_)&■ • 05^/ l ^->?- i5j>' 

j’x /j 1 -^ i>*kx L ! Jv ^ o—, v .- j 1 -^ 

y — Y j^y^j^R j Pi^Iaa>-Li *}j ^ jliool *? aaj^La . ouko^y* a_JjI 

. Aijl J I j Jji- ■ jljji* 


JLajI jtf jo tflfrox 1 T—^ 

*^W u*-*^ ‘ **“»' T—^ jl J-sU.e^/( e ) ^r . — I j aS ^1 o,Lsl l* 

'—^ j**** TlsI*^ U f ( c ) u^j J «-L~l Ij 

tr*^ 1 L A*L i5<iLjvSj>* « 4 j-j &* *S JUlA-1 LjJ l^j . o—I J>*i 

■ - i > l - i O*^ £ CU ~* J L^ ^1 U, 

O—• fyU» E^^iy, eS 0^_,0 jl » K J5 »? si—l ^1 

(» ' *■» .. ■■•» ^ • J-ijSjL |k*l jljjio yj LTa 5* j — i . -w t 4 jU^,I V—^ c nJ-iU« jl 

( j - ". ‘ ■ ? • ‘©rf/t-i • J^tL «5 JTaaJ jU 1^ jl 0—1 , ...l:. 

JTaj^I jl? ^j^ls < a^L T.j < T’lo,yi4 ^jJySJy* .,. r is}y^ j5l-l»iA »S jjkj^y® ,jLi. l*jt? 
K a X,NkT -vL JS *5 (jIaj^S t pV = NkT 



cw>* / «rr 


■ Y—^ . Jbwb 

b-JjS-ljji JJ .it Asu j C—I ^^M»v»b _jI 5 L$l(—c£pa» _)0 tSjJ-5^ 

Ca ~. r -~*vf |^ l> a_j ^ cm» 1 t ^ a Ui *.* i ( • 1^_, b_/ . < “ i,)f I j Lj ^,L> *\1 ja «■ aj^aj ■ ^ - j j jtj 

n{c) dc j^ 1 • r^ 5 tS-JJ* 'j j' £0 y - c„ c t . c ;i . . • . 

\—\ i jljSt'4 dc) c ^rf-t AiL j1a*s 

* yij O^LS 0 

/i(c| dc gif) dc X He) = /\K(e)e ‘/ T dc ( T _s,) 

4 dej c O*' & oJ ^l^JU- « j*|t) dc o J / ' V 

• -3 a ^j-o -A -*- .v, a c &iijlj ^1 J 1 ■ aS* JjI J P Ajl,1^1 • t tSjy' ^ b I y ■ *\- 

p =» V'2mc = Vpi- + p$ + pS (t —\) 

. JsS^t fjaSJLt I j c &j&- jl i^lio* f , j*i , »*P.<v^__p«- aj1.xd ( 'Sl&x*J^« jA 

«5 jiaj jj 1j (A<?o jli;l ^_5 L=LJi t_5b i AAA>L«4 ^ Jiii _;J 4? a—^£,_)L-» 

& L K{ p)dptsL^JL» olisj . i..Ap,« p M i p Jt _pI aao-aj^o (_5La_j^-^ 

bas _>>* i5>j£ b 0*J w— lOi i Jjip-t- llp)Ptj*-r b-5^ 

«j I jl • Caw I 47Tp 2 dp^55l*M^ aS" dp ciaaI>a*^ ^ P^Ijlw L/ \^lS ajIaj) 

g(P) dp =■ Bp- dp (A-^) 

o.' c vSj^' b (j-rb»« P'c-Sj’*-«j!-x;1 j* 0>? ’ o<b ^i/j) 
tjboJU- .jIaic; b icw-l 4dc -ico^ g( c ) dc 

0*b*b- ^ p + </pi po^ >{ (PJdpcjS’jA- 
g(c) </t = Op 1 dp (*-1) 


= 2 me 9 


dp- 


m « >c 
V 2 me 


o>?- 


• ‘^•>^ y .fj ^>0 »-f p—^ **J J la* 

g(c) dc = 2m a ' I SV / c dc (y-1) 

(S'j'-i dc j c o*-i >£ b-R^j"^ b ^5= 

n(c) de * CVe e“ WkT dc (A-*l) 

. A--U, Awb & 0.1 ^b (2m 3/1 AB=) Co T jJ 




rrr / 



djfjwl p,.p„p, jJ c«La-j»u*(^—1)JS^ 

*Ai««il wmL^o i <XwLp + dptPi^f (ji>-4j jf & ajlAil L ijUjj 4-» J*U 

. dp A*oliw j P’^1»1 j llSj> Ajl»Xjt ^La9 jJ ^ 


l**-^,^ * C^.1 N J? aIaj*; *5 tS^L j^CC* 11 

N — j X n[e)dt~C J" Ve e~ tM 'de (*_<») 


/;^-" d -sVf 


C IrtTf* N 2 (liT, ’“ 


^ f^XcS” (_SS Oe" vs4-Hj£^1 JjA*- j* 

«l»v^j jj 5 a = 1/kTU ^,1 jj 

0-*) 


. v c e-*«T dc iSip’ 60 >* ( 1 M) 



rrf 

jB jl l; IfJj-jUy aljjc Jy>ji ^1 

'-■■■• * -j- V—^ J&S \ )—'1 **-1.aU* . djl , c«.l Tp-« lka tjUj } JjIj JjUy. 

‘ C ts 1 ^ \jej 0 j \i^ ^*^1 ^yX^ Jy>. iS i s ^, . c— I OJui 

Ck’ 1 **?* 4r?.i>—;>1 JUl»-I a>- j?) <AjI«a* ^*^4 -^>- J-»l jJ *S ,jJU- «~»le -=o 

■(^fSkTjlySjjn^ 



. JX»A,.I jlf *£. (j Jj SJj j J>-*L gjjJ Jli 

^ r-^“ cp^ ,j -«-• r-*- J* i^ 1 - 1 'a^u* < 

* * k « ;l 4-^1 JIjSlil 3CiSj ^• jj nfcrj dt* o-ijS 

• «v\j» 

v- /; c.,w * - j„-^, /; c- ,.■ "»■<*: 

JjIjjUwI ,yt-*° (J^jSUil jl a jUcu.IL 

/>■•" •' j * - i iv'-” 


B = (S^ x ^ ,kT) * v fflcT ’ ?NkT j g (*-ir) 



rro/(SjL>i<JL±& 


— JijUi j.i MkT *«jL tS ajS^j# A-*b aS o-1 ‘<l^L; 

. >^>y tjT<v n (c) dc^jS^Jj u.L <j,\aj£ y_^»«JjU. ^piy 

L .1 E/N JT.^1 jl? JjSJ^ S, -k-^ jjjii 


‘*JcT 




Or-*) 


iSj^yy. -k_^L* y5-i-Li Os^» i^La i-SL '• *'. ««“ J^£J.j« «-£rf ■ fj' J*®"*® *5 

. o-.I_L.(>v< ©/©Y eV " If rtjki yjjtkl y$laA _,J£ jlAi« . aJa ^j .S'm -J£)y '■L J 

o L ,jj^Ua« t£ o—t L <Sjy ' a* ***i5^i jS JjSJy> *S* 


J •£>>' ) ykT fr^'ytf ‘ 


-'zj.V> x ^V-V-" j° 


j-» ^U/ J aU ja ^UjL- L 


j»A——— sLf J *S J l— jt* jl 


^ . aJa l 5^ljT»M- J j 5 j 1 «ajaS cJ~y LL ‘" ^L* ■ o»J2. kT » 

,jLy jA r < o-l ^T J-olo If j3-lk» (JjCfJ jyi-OOa- I If ^ Iko 

(j-l y Js^jO. » o_l y x ~kT _ =kTJ a —> i » cs'j'a l* 4 a_l£ <jLjj j' ^j®-*■**— jA *ajaS 
< 'y*y-’ L ' '**•* 1*^*'^—»• '•*** *$ a-^yS o' 4 *) ■ J £ l y*yS^£ j'o'j-L 4 ^ 


. ( jl—... 4 La i^Iai nV i *5 


Li L A* l> jl...> X ^1^4— 1 


• AjS '-^ ^5-vjLL*. L 1 ‘iJ^Uo ^1 o'^ts* 'j ^3^3® csV*A-iS frjy 


e — J m» ! 
de - mv dv 


t-dv^vOM islv*^ L- i5-*4-*j£V j,>sx! 


, „ . \ 2n Niti 1 ' 1 

n(v) Uv-jH^ir 


^3^3- lS^ ^J3- 


(If-*!) 


T—^ J^ o J c *“’ J ** • f y A£s 1 JL* Jj-^L Ja-y; jl, a^ Jy, f ^ I 



O^L- f>3-i ‘4-L?j • 


; ^1 ci_ I o^Le L t’l'Ja— yc iSjy^ L J^£Jj^ *S-, 

y^A—i jjA^uj y^JuLu* f jJ ‘a_Ljj ( t ) 

'o$° C)L^ v ' r »« *-! L O^ 1 * C1 “ l |inv l =y kl oy? 



tjiy tS+j+9 p~a(L,/ rrf 



fJ J 4 -^J= V3*T/m 

5 =,_,-£; L» ij-uj = -\j6kTltfm 
I r> = ^ y . U" . •» »» = -y/2fcr/m 

— li^ && 


ij-i-W C$J.£ *XiiL* 3_ Jj Aj>v> 1 _ h 4^L-° f jJ 'fclrfj— I^wvl (jjlf—< JJvj^O^vg 

«S (^rfjv o^' 5 *-f ^J 1 ' 4 1 ^-—'< l ‘rm» > Pj« 

• U*>*■*>? — £tjy 'Sri ij^f! • ^{S° tSjJif? j* U“'- i " l* ^ -* " * 

v™,= ^Y "" 109S 

jl j£jy. ■*-*S •*-»■ \S•*-" o^- , ^“ pj J * 4 ' i *j v 

*wW v jl v„ i5^s oj^ > Y—*l **J'»l** gjy oyr 

e aJoU» ) J^> r \ r . >;»*< *-'-*"- i II ( I ) ,JP^ « ‘V«J**J* 1*1* • ^*“ 1 >^TJ^ 

; jl I Ojl^C <1 X i 'i ' ■ . t*ii> 

I 2 kf . 

v " = v"^r j^jiUsw o*-i) 

f—H *J£*t . j^JCVl^JjU j& j-i 1_?Ijia-*-^lU J-li _>$]*- jtS 1 jj ^jSJjo cstf^ A .. V . " 



rrv/ 



m/s - is 


;*> } TYrK(o 0 c) J* 0 >^' ^ «YTK (-T*«V.) o>^' 

^£iy> fjs~ L Uj L Ox /• O^*”' *j TYY Kj-i ojij^ 

YYT K J 1 ^ YY Kj-> u^' j- 4 4-*^ « o*L^ • 

0 >«5I _)J ifJj&V j* O/JJ^ J J YYY K I j£-> i '■^ 

s o^*^ 1 /* tyyk ^ isWr <s)y l 1 ■ -^y^jy *--» o 1 ^ j J 

•ojJj ,i w- 

j^r-<\ 

y tSjyi Jy }■* o *« ^yiy /■* ’/ j.^ 1 ^ j 1 -^ £j- 4 - 

i aJI»- jj jUT j>j ^ JS^i) ■i*>> iSii < j ,p^)b j^y f i j^y * 

• -*-*5 -s^*-^ i >—JU» •!_. i.1^^ < l(ii' ~ R, — i^yy y>i>l ■ -i^l» i 

J— rf^S L, i^L j ^^ll> cJL» _,j ^leT ; o ^jl _£l . aaL;^ ^UJ' w as- !_, aaYjJ 

• J^-5 A-^Tji ^.1 .‘ ajS 1 • <aJI*-.a* - J -'*^- t j^ \s"yy 

hi'tjj.r'l L '.s^$y ^yyy o^j - 1 J *>j yy J**~S f L. a- o^>' 

jjL a aJL^ 4- ^}IL cJL> jl ji> >_— 

JLas-I . j ^^!L oJU- *S hr>£jy\ L- ^yyy-, A^iu^liiJlwjj-aSA—J 


ot^ / rrA 



-S ^uji j^_s 

< ^jjUJI <—^ jajl >Sj jlj 5 j'i (fr— 1 )J£« 

. XitSjyiM ££$j &J ^liJI Jjm? j 

J* * • •* •' '—< j—‘ tSjj—• ' L tSjS-J 05— : >* J^“S 't*~' u}—~>* 

^UJI J-~£ . a-to i >>,>■* L ciJU- jj Lj-cjl ^ oy-5* Orf* ®S if"5* c; ~'' 05-^ O 1 

uijT Ox,; < 1 1^.1 c 4 .V. 5 ^L*$3 4J-U* *-£■» • «i l5-i_ Jj- f^JsUo 

^UjtSjL-4 iSj^O ^5^ o^j ■>*"& J^-*' 0 T * i^ w > 0 ~ i53.*0 *S 

^U«a <-£jjT L “ bo»J tii JLc^ lS»~ jS' • ^■—1 Ji-^V 0 ^“ 5 - i <j J ^ 3 

. cr-i.. ; lka <£jji I ^UJI L |>;l • { a^lj , A-iL 

, aiW jli 1A»* ^3 T isW^>»- l< 4 ^ Jlo-*= 1 ^3,*0 /■ ■ ^ 

. Jjlj CidbUae kSj^ ,_ 5 -t»-!l J-—S l? £>*>• O*' • 0 ~*'S '-^'3^ ‘ 

N, ^>*SjW JJ-c ( j ! *rf i-v •■•■’ i J^lx; L jo T—^ ^aJ-iUa L >Ji> j~ 

• jl ~ I ci.jLc i t^JU- jjNjo^^ jj -* oJU-XjJ 

N 

~-l = e ->f. j -E 1 >lKr = e hrf*T 

N, 

«s4***V,3-'* JoU; < ■—vl fSyr- is^ cs' 0 ' 0*0^ i5*j* fcTj* " ^3*-*° /•»■ 0>? 

■AOS’.joji . eJU o«.POwA j* 15^5^ J-?k -»k isU-iJU 

cuJl> j j*-vl* cJL^ cSj^O^ ^T j j «S |^o L ^ 1^, i- Ao Ly L {Sj^> 

^oJ^^liJl < A— L a .. v . U Jliil ->L^ jjtv ®S >_.J b>- L . Cw l|n’& ■ A ■ 1^-. 

o_jL-t JiJ ^ 5^5 V »j»* ^ c*4b -aj»'^a_~^ 
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, AAj-jA^ «_>*A j.j3 vij A-f A-b- jbcT jA ; jJaA. < AjA^ *aIa 

wi_*t It—^ ■ x **~ ' pb'-lr* ) l r-iJ >y *-< Jrf^* is^j^ u“?-“ 

. AAA^tf ^Lw lj U A jA ^-*->" |j*yb 



— cr 1 * j J^ *-4 

4 b— f—*- ^ 4 » '*jb jA <-£-j-» •StS L >i-A- 3 15 -bj ‘ {*>•*)>■ OJ* J•* 

■ Aj- AAS-LiU ,jL> j ,jT L |»>(-i» Ij.ij •< AAAa-lAj* <V 



oty- fr*(**/ rar 


t tS IjTtjU^ L ty*- Sf Ja-lj jj ^b l^T 

<£•**-! 4 —• J^^j^u^rb ,j*l 4 XJjJ ajaa-^b (^b. ^.- Ja I i£jmi lSw 

*—^l^jrf l^b^jAA- ^ ^ • C*.- ^ 0 A-i 0 . \ . $S bb ,j^b* ^-l^el jl 

«— i*w jl ( j>uM '^-jjJxo Ajb < jA j J < .1 b jl J . .I —XI J^ia aS" 

4^ij>-jSl • { 1—T J^i) J b»«J * J-ljb jb yt, «£ iijjb- « J-ib, 

3Y ‘ x li^r i^>-' l _ s - JW o*-^ -Kr 4 1_#* 4 A»bf f. Jji’ *-f ,j~&> 

. jl Ai3>l*« c£~ tsV^ - ? 4 ‘ Z 


'- “ X- ’■ “• 3 — 

. J«ib «i*b jsj e *klj 


(r-i) 


' t 5 jb^»-' >^*<-» y* J J O^b- £j* vs'^ 


,,, .. u * <»• 1. 2 .... 

R+*+*-(t) i„= C>. I. 2. (tw) 

* I,- 0.1.2. ... 

^ibj, i=| u = 0 /’ ««^-J*) . -ij-i f-^ jj*/ *-r u^vb-^'jJ J J C>* ^ iS*y~ 

b> J j* b ^.i ^Jk L ^ jA *5 -AjU -Aj^-j U ( ^Ij- ^ISJ ,>,1 *»• J? . cuil J AA'ji— •AjA-J 

( . J»40 tSjb-* 

A + rfAJ A O^^W^JjkStfUjAa. J»k y|A) dA ^Sb, ^ly.1 jIja; 

&S i-.wl j, i jj t i f j,rJ U» jl»w (_£ 1&4LC y«->«> JI JjC q J /W < ^ u J >J |0 L»wl 4 >wT « Cu I 

3 jv* jr o*J bi > 1 * ij>bsjj-»v» aS" Ij j I^baj . . \ . ft -A^o Cun) 4 - aJLalj I jA ^ l ^ .>y 
ob; lj ts-baa jl j r -f„ c 4^i-a jl ^ • ■ !> ,.■ > 1 Y—*1 JSb . J-jrflf ^k; j # ; 

l_jS"V 3 j^jlJa* j. i j„ t ^ t j,/.jUk» jka %^b b f^baa j-» aki i 

j; « /» 1 /j- 4job- 4 a k j. ' . b jl (Jjlo^/ j J?l . s^julk 4j^b. ■-— b wagp^i 

; j’ ' ii ~' 1 w jb-* <J~£yr ‘ ^b? 

(vt-i) 

jl It-iT J^»ly «5 c—I j ^Uii _>j ib j1a*s ts^L^A+d \3 ,\ O^f <-^ jIa*^ 

jl ‘-—.I ,|jo«U«A 5 , ^Ui- ^5 3 / •o—.ii ^»- . jl^_3, + d»3.0>« 





rar 
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. ct-,1 jZsu jS’L ^3* »■£* I# Jh^ 3 " i d*** j^-Of—^) J£i 

i-l—^jj* 3 j„. jj-*^ ia (* ■. ■ " ■-- » ,j* ^ J- •*■*• i*i» U Ul « 47rji* (]j, 

r—* ^ c -' 1 ~?‘ 3 J ' «*3* O* 1 ^ ^ £3° J* *5*«k * *3^** * 

jl e*J c^jLi HjL* P J> Ji^_ ^L, c l r l jl^ic < 3J ^1 . j>j\j> Sy r}) j^i 0 i 
g{;) dj = 2 x i x 477)* dj = wj* df 

{n-M i (TJ-1) O^U ;l 

. _ 2L _ 2Lf 

dj = d„ 

• (s^oW(’'-- > ^ * i ^ ** ^y'u* 'j(rr-'i) 


(TT-n) 















c {**&*/raf 


1 ojL-x. |*a-->- )"* J '* -1 '“ “ i£~*° <_x^ *-? *-**J b* * j*^- f*-*^® - 

:j‘ 

GWd,^gi,)d,= 8 -^ (rs-D 

c *_>**. ._£* jl c^L—U—! ,jLT ^l^ *-»■ * ou-i J^~ j\ J a..- /i r6— s *«JaI*® 

,jJL ^IjJ aIax; y ^y Jjb ‘ J-iif JW a^- jA . J«_.l4 Jj5 ^ 

. ■"-—• ! I yi ^ •.- a L a!> a^, aaJ a 

tS .a~J (^ Jjj- < L - >a*~I 0* 1 - £>* -L~ y* 'Sjy^ '-W * ■*** *4-l^/» 

I*-®. J~»l ^yL-JS *■»_—ai ^ . Ahij^j* a-L»U pJ* jl <-£>j-i j ^j-i 

(SAlt-^ jl ^AljT **»■_»«» j* i 5 *j' -L-jA» 4 ^ ^ «Jj? 0 La « 153 ^' <JjJ 

■ kT «>^~lT'(jU j jj JaLc jsi ^LaI^-j o^r f-- - ^- ^ >’ ^ 

JaJU JL. <^lj- j_$jljT f 4>jJ jA L ^lUo ,j~*b jl 4-Xi dL. _>A «aL~,.( 

4 A-iJ^L^iJL j\f-y> jJtoSjyC. J*s b >0 AJ» b-o^ I jl *^V-~ (jJ • lAw .1 kT^JjL* C J£ ^$jjJ 

, CU~1 iS^ljT4> ; J jA ifl^J *$UajaS O 1 -^ O^ 3 “^(j* I jr^ *>*■ ' a J , 3w J 
‘Cw 1 ^*-^ ‘ ^ib^ u T 'J~~AL f tSjj-^* £ « aaaa o^ \s£r* } 1 t 5 i * J *’ ^Ir* e »- i ^*- 4 u*^- 
L^ V jl A*b-, ‘ 4 _Lalj jj 4 ^,J 'j (>-=>->■ ;•> o(l‘J lit' tS 3 >^ < kil— , -^>!- i ■Jj^’^' 

; jl ■••-- I OjLa + lip 

u(*) rfiz = c Cl*/) (it/ = kT C{*-) (it/ 

i ^,_ >5 i u J„ > (Tf-1) 


« laSjJb — ^-4j J j°j* ‘-i 

c 6 _! jl«s I ^C».l I £ 4-J»-b L i^Lk» ^ ‘ -i-fb^ <_r«^>»' I' o^?^* • C -“* ^ 

■X^- o^f T ?—1 

jl flS jJ . ij^> ^-«— *-< j^ HIt'i Jt-’ ‘ J lrj 

j 4-._>b» t>" t->^Li>-l . ll|t'l tiv —■ 0 j—S" J#«t"—KOfiS <_y*J • pTtXt-!-! I V—^ Ji-i 

"jjiiiflj/ i5*jjb c *-^-b —; y ->-- iUjib-; _LoI <-S^ aXtf*l»^ib a^j^C 

iloo JL. jj <-Sb^L(^U Ai lS--> i-j-j c—(jJ . a^ _jjT—-° 

iS^jf Jj»^Lr*~* O*' y 3 c "' tS^ fl »V Art iy Jrr-^ ^ aj^ jL- jl^-b' - (» 

•u f—> JA.L 



raa/ tsjkf 


Y—1 

£,j>i <5^ J»i» (Jj^l fA £ <V-iS ^ C***' iJrf* C^V ^ -A "' i ^ >*-»• ) cs ^'i *>? 

^L^-) |‘ r OaL< L •£* J^ * '-*“•' J-t** 4 s *i— yx? 

f L»«j1 A^b tS «^jT . 0j-i ^ III' u^lfcAa-l^ J J •—_>A ( ^Ti—^LS 4 oy^ ^ 

^jS. jJ> 0 yy» jiS £« <Z*jy^ lj «>»■ ^ jr^y 1 <£ ^A*J o^' 

±x~y. aIajc . 0 l^ly • ^-' 1 oyy ^ Cw?- 1 1*0 ‘ jUT^b tS 

V ^,1^ j* £.jy fb Yf-1 e oJ^U jlf =Iii/i 5^1 cJU y> jJ } (") b-^y 

• A, V — 

. Jjlj >j ,a jAoIjA aIaac; V Yf-1 4 *J^ jA^IaA. 

L, jLS ^h-J^-ly j-sb ^b ayu* ^a b-'yy j'^jc «S ■- — - cSjly 1®I 

^b^yi i>« j 1 .? <“* T <y ^ ^.>1 Wyr-j * b-o.*^ 1 

.a-aa^ J-£iA '<_sJ^' i>' ts^b-yy j!a*S « AiL, O^b A-b 0j±>- Sg jJ JS 

T?_1 *«JjU o j AJ T '^~“- i ** jA« 0 T.k^ aS ‘aiv-l, V . jaw*: aaaI^^ 

« }J ^1 ;1 . Aib^ o - » a£o-I^J*» Otf-^b-yy iZ-^b y* ‘^tj— 

I jl o*J ojLfX byyy i >. ' : ^ > - jy £0y 


/M~ 


e** ,tr — 1 


oy^ tfjJ 3 tf b <rv-M 


t^l j, tji*. i S* j J -x^3 jA* Aob—. L ^jJL* jIa*; Li —? V 6—1 '“-JaU* 

ja 15 I 3 IA V' ^yy *J*j ‘ c- ~^ * , ' J *b^ L l y^l]S ^I^. - .IU jl tiilix; 

. JJjIa L~.'i.)Ux« ,jL u£y V 'Afc f '« ' - Ljblg { y Agy. I L «S ' ^ ■* " **“ J> 

^jIjIaaS LlAoI ^3« v^,; (j^-4 * * ‘- — ■ ’’ -J^ b Oyy li* b) 

tSjy' ((*s-^ jy^ * T y* a^ 3 -A^b. o ^- 1 C 1 *t-?- 

. jl o—l LA-jbx 4 jA»- 1^; jJ b—-yy 


u(»-) d<- = h*<J(»•)/(*») d'' 

= »eL» - £-<!•’- Jb^b Jvb j^> (rA-i) 

c‘ et ,vl ' rr 1 


L «S o—l «b— l*-y ^b iSj^ o~fb J^»y tA— 1 *oJaI*» 


■c^b ^$1*4-ji* o5 J>- 0^~»- jA ; 3 -. s—fb. —V 
• Ok»Lv (^b&Vj*- 6 <£&!»■ >-»bLp- 3A ; 3~ ocb aL —T 





■ \ r-\ \JS~ ' * * *■«• ^if fc - * bj ^ ' ■ * *' * * 

yk ji (Jl£»- *» jU L f ..,.> - jt> rA-<l c «J*jL*« ji ^ f-*** *^5" i f)"3 

jj «S oil, ^lo jOj ^ (|J ^b t£\j* «5 .ijljj ,_5*3>J ■ uS-i^ 

0~~i j-> (AJ jtl tslo J J.J jl .jXjb < ^Ll» ! jjk; 

a-iliJ? i^L Qjjii <^ljA « >-■ u»L*^> V ^ il**ul i-.a J^ jtji 

.J^b LI x£ jl ^ 1 jnj • o)j** i5*>* j f 

■ x£ J>!-* jl A^lji,^ 4jUJ? oa> j j* J^b- j*>* 

J^» o- 1 / ••*** 0?'.^ • J ^ T «^“' s *f o‘>V '-7*^^ ' Ov * * ,jX b Jjaji jl 

du(X)dA»OJ C)W £y> *> TA—^ t4 - lj b« ‘iSj .^1 15J&? Osj-^j* U i^r>» 

(**.»> ^5* k;: **“‘ i *-f 4 *J O** j* • f^LS* ^ ^~ K »>»* j 


= 2.89A x 10 3 m ■ K 


(n~i) 


‘^~*r ^ ->- Os’ ts^ j’ 09-^ CW 1 • '-*}J*“ Crc} V ^ *«J.»L. 

J s^iSy**-; a U*» o uL *»JU < OwL^o <j*vlj»l L.i *£ ijL^oJti aS xiS^ jjL., lj 

. L»wl>- ^ L t^L* J>« XljiA bj£ i_>X£ LaJ j jiv *5" 

u iSJir* ^K?- JS jl cuwl o,L* , ta-1 s *JjU. jl v^A J v “^ ; ^ 

• c - * . »LAjL-, ^Ln J Ij ^ . p I ^lw4 4^ 4^i> J>b 


u(i>) di/ 


15c*h s 


T* — o'P 


* <3^** ol>“ W «4*~l u—.Liu <s)j *I uP ■ c ^l »i*/bo,*5 

C ^ J> "L—• jj 4*ib jA jj aS ^jIj ^Uiul < .jjl^Lu . 

• cu-1 (jUa-l ■ ^L. w.lu ji'f l 

R = eorT* —jlii«.l (fo—^) 

. jl ^jL*o-qLu~.I Cub _jljju 


ir^-- 5.670 x 10- s W/m a • K 4 
4 





jsij ».,-> jl j Ajl.4 *r (jS—k jJ*— *-r CiJrf—5 'r*J* > 

. «lg—« f*? - <-^ vS^j-; < 1 ^ 1 ^aJ & 


A.*■ 1 O O O K^ J J aI)C j± (JLf b l_.. ttiu j'Htji.' L kSL{ jj ! *j LkO 

^ Cw/I ^ I AJU d^- L^_jT_Lx—,^Ao L5jj^^ ^ Ajlj — ft->-^ Od*'^ A^AXi 
A-^A *-f t dja-,Ij jl Aj-Ij J- 4 4-"3— 3* jIaX ( <-x)i) I 


v + di/ yv'&K ^Iaa^L.. 1. J* a^ax; n(i') d v >* 

A . U -. a hi/ \^(jj^\ tf^l* 4 tja O*^ • *a**p1 

-Wd-^' 

TA—^ ‘«JaLu J>»^ j' dA«Y li—.A 4- iSj^ U(vJ dl< 

: j* <i ~'* V f^- ; J < )j o* f j* * 


1 hi' c* J„ c**" l 


ijjjbto i d„^{kT/hJdx j f'=kTx/f) i>^k-< ‘ f*£ cPj* /)t'/kT=x jSI 

*S 


'(srr^ 


^aIa jly L. \/fo6 isjl— c--l ^A^ljjb-,! jAf o*** J'jS^ 1 
<& LS«V=Vtni ^=1 m* ' iS^Ai: 

N- t/*TYxi«’* o>=y 

J A Ag- tj jA J5 tSjjil L C-wl J-C^K C iSjj^t («-») 

r* Aa-lj (.jk^-^a aIax; ^ 


- I>- el' 
■7%w.i,' N/v 


o = 4<rfv and N =-2.405 X n»V(fcT/hcf. a£ L- ^T^l 
tt — 3-73 X 10 *• I = 0.233 eV 






j L— t ^ d» 'w 1 £ iSj L T 15m Aw ^j wT y ^J y^ &S ‘ " -_ • ;1 ~ Lw ^ '4 Jw xL L^—«— 0 L- . ^ - ~— ^ j'. . Li 

j—i; Uj U ^.U- f~*»- ^3>l ^T oM 9 .* c-J j c a^Aw . j,U 

^ ' i -' 1 t5sj>' «* <s~jj* b ^ c v j"* uV ■ -^ts* 

jLij jxi i^U £ . jjj }!L L j b oyi aiLol i i^wb f^>- 7 kmol*-. j*b 

^ *r.i l^j .c-J oLUc, j->;J fl b r <c„ <s^b 

■ 'j ts^y 1 j° .? i^ 3 * 

l( Cu, 1 l jS« a^g^l«JJ>A^ l 3 ; < ' -' ’ oljj U^LiLCjl -Xo U ^w- - » 1-SL 

I —^1 r b- l^T^l /oJ^-. ^ U^IjO :_~J <-^b L L^jw 

«Jj^' JT.Xr" .^ 5 Jyj a —■ aw .j^^a ^1 . .il* 

^Lj aS” La . iiU ^bxi <-S-j4 L-fc *6 \ ■, 'S q \~.yj iw b ,j 1^^jo I *5 i_j 'idw^? *y 

J Ly~ T J1 ..... ... <.^,lc> La C i \ 1.',^ ^jLr^W l_S_/ * I ^[jiii jix l 4 j^J 1— I j-. I 

(»~sj- ^SL ^1 ^ *S o-ib^ ,jwl iS o»-'kT-L-.^io iSj^ tJ^UT'tsLj jj ^Lj? 
Nil iS^** Jw»l> ^ —> ■ ijSL . A*i L |_5j^1 Y" J^J JwL ^L.1 j^jwl f, i -Xa U 

••^b Jrt-i j*>*V -vL'I'tsL J j-iEo^*4^ tSj^^ i>4.*Lw } <^*"1 

E = ;iN,kT= 3 HT (f 0 -^) 

fl = N'.k = 8.31 x Iff* J/kmol ■ K = 1.99 kcal/kmol ■ K 
pv —nfi7Lb^ jl? J>*3-L5n_)) <5* jj < t5jj^4Lf) • o-.l L*jl? t ^»> <i - c ^<b 

(—' 

• ^\s* ^—'* i *-( X) J TJ* j* k -~^-F jJ ijLj? 

-=(E 

b- oJ j* o*'r^ ) 

c„ =3R = 5.67 kcal/kmol ■ K ' ~ o**& (f)-^) 

^L J jj C.la«U. ^51 ^1^ jj a5 0-/~\n ^ (jij 3 c4j«* -o^ o>* j 1 

iiv— i_4i J O^-b |*L 4- f *aJ jU. l^T f>l^>-l ^ 3 = JR^^U ^Lo 3 jbl 


1. Dulong—Patit Law 


r a i/&(•"< 


3 < j- j-^L^ (5^ oyk* ' 

. o-Jyyvf <r/AA O/ff kcal/kmol K to°C ;■> W T 

j»Uj ©K »-? Ow* >--V 

<^— 1 1 £>—‘l J£i . ^a-> -V } O^V j-> 

*<J aU» i^&S^j-L-LaG yo jj b - . .iA — j xiJ Jt OJ j >- ^ T l< f<V l —'Ij. ~ "' 

L$ ^ V 1 ^LolS ^>—->- ^-/ L oL^wit CH ^ ^ ' . ' ■' **’ ^ "f 1 ^ 

• ^1*“^ C-^^Aa- jO ] 6—^ LSW^*^ Uo 



ca~.i jj ^Ll aS ojaUa . p ) ^ 0 y JL- jJ 

C* 1 • jlji ^.L> ^ Jj OJLlS 0 L,y J* -k~>J- ^>1 Jl'j- fcj p> jO < f 1 

I *—*r u~<^ iS'y. y^r-=r — O* 1 ^ .1 u f n i - ’ 0 La -~- U ij°^- 

^iiUfti*! J V AmLw o**’*"^ o*~'5' ^ U T /(«') J^-*-' ' ' ^Jo- o-Ja _>-< • i-u-l ©L^. 

■k-r-xJj.r 1, * /(«') = 1/ ( e*** r -l ) « ^ fY—1 j 1 

: jl < icu-l ^U^jl a^L_. eS ^Usij^S 1 j^~> ; ^j-* 



*«Lu£ jA iJjj-1 


(n-<) 



0±9“ f~Jb(ka / ff-o 


; -Xc L- ^SL; jl Jj» >3)}“^ 4 3J (_>*' j^' ^ = kT«J 

■-W- ffiT, (rr-i) 

: JI c:wl oVV *}<jt$l*j ?3 

“(iiD,-* - 3B (rt) (?a»"nr J>»> (ff-’) 

3ht< <K kT-^j (^IaU^ *-^ e, kiL 


e* = 


*!+... 

3! 


o«- 


hp/(hi>/kT) = JcT y v^J cyi** ^Lj^LkU^ ^ fY-1 ■ jj o* 1 j 1 

« •*- U i_r-* ^ U J _ r *-^ < oi L a^L-aS ^3? ,jT , ^ >' •»** * C r *= 3R 

• - ■ - '$% jl*»j jtfr!* ' l-V- j~ f f—H e aJ.sl*« jf jlai* 

0*1*^ < c-J f^kT*- J~ <sV*j o**hv £ *leU « al^j ^UUa ; j *S c«l 

^IwjkT*- ^-r~ - al^U jjJ f£ i^IaL^ jJ ja , l Sj^y> *-? t 

is'> v -^^-t • I Sjr?3^r >-» <a ^ is;>' iS^W ^Vsjj-sl jl 3 o-J 

C jj I j£*£t \S*4 L 'f 'f *aj ^ 1_A4 C 4_u*_< Ia« L. I^j A^ U flu . J'A I^SL 

Om 1 I**"* 1 ^ frt-* 7 i A A* Lw A^ T uk k* ^4 

4 —-^** ‘ y? *i 13 ^* 4 -i-*r |0 U^- 1 1_$ l...' -yi.a.-*^ Lf o ^ ^Hz k 

• a^lo < 0 L^S 

aij»? l> o <Xr '-S-aUa *o a j j£ yu» ^>-1 aj. ,5^1 aj i^a»- 1j^- 

vilftUA ‘401^ ljUjJ e^rf^las* tsK^J^ 4 r^^\s° *1 Ci J-^ j'aJ aj^S ^jT*; 

_,a jAii o''*’*' a-Jl»-« ^^L.rso j I j T J • • • ‘ (n + i) he;' 

ji-= akiL kl-e 0 — 0 aj , ( ji*> c aJsuL jlaio)c 0 —a«U- dL 

la a jl la "....a ^loJka / w I a^ ixS a_J 1 -i i ^-. .Vi jl jjio Ja itf Jhal> ^«> 1 gj ^ I a - 

j**> o-jl^p ,^1 , oyi aaj/{,>E/dT) y ^>^.,3^14(^1533 E n = 3N„ X j* 

• -^is* 

0 U.^ J^a C^ “♦ 0 * —-*0 if **3 '^~^<jl 0 ij^irK O- 1 * - ' ^ J>®^* a->- jS 

j5j!SjL. " Ua«j ^yS 1 15W jla L ,jljSa ^>-1 ijj-j*«i **3^0 U * a aS a^3? 



rf) /c£.k7jLj& 


JL— ^ J *5" J-S '-‘JfJ* o*A J jj ff—^ ‘aJjU* o*US f±* . 

oW *- ^ jA J-5 • ^ <S^£ V l J 0< ! •(“ lilt 

i5* j i-i/ Ij \ ~ a * ts&z (_j-“ jy o'JjW*" isb'*- 1 ' ^iLcjl 

i5^yl • J a, <3*I» y, . ±£ ijrjj'- 0'"“^ * ~ “ 9 *s r*~r ^r. o'j^ V lj j-U- ^a- 

. o-ily A'.iyj o<lil*li_)l jJ o*^ 4- ■i*l» ^--^- tSL 

j»*o jl Ij-jT JuoL^ 3 i i££* ‘ 3-J Jol^ jwj> <-S* _j»i 0 \~iS ^1>*I 

J3— 1 » t,jl y o*»ib ■*-»■ 'S-g -i«L>- ^ . — > ■ ii» ^ J ^1 o^? *a_Lol») . c^«, l V K , j\ JJd Li 

<al-XO&£ ■*£ >J>j^ 15?* 4 (‘jljS 1 &A«Lw iS^ ^U Afi~ 'S-. ^ . *K --~ jj 3 ,jS—1 
. J-i L ^ ol»jJ 3 N„ y\y ^S>iaL>- ^~>- £ ijyyl£ til >, * fc . i * ^ Li-v ! ^30 I JS^ 

3 l _,-> *oi aj-ijljS’ 3>^ c*>*' ,iJJ ’ - ‘E 1 * 0 * UK* 

i ^il>>* 3 * b >_2w jj uSjj*^ 3 ^ . •J... ' *m>» h»» 

l^jj_j;^i {“3-t-*' 1 • '-L-^.- A U t^ljl-J 0^3*9 L 

. j_,b yj »jg}i 5 l*j? ^ " iLtJ 

jI 1 ^ jU k^- aS Cw I ^jtaJb L?^l J oy}* * t ^ ? ^ 

,jUjk L*«.-yI j*3« jA -1a *«yxi f£jy\ iS , ^ J> ^ ij-ibu v.SLl*Ujb i^jUsa AJ_S 

aS < C^ tSiJ-»t-> J y>j* • f T—*1 aJoU« Ja-,3^ <Sjy^ £&* 

aUtfl OjL^a iftLa |llte J-A ^Lm. ^ - ~* V... - Ij T yj-li* jj ^ E « -X^ AAaUrt ^ M *■— | * | 

• -^LS 0 


jji £* j* ^IjT ^l^j^^iSJI 

J**S olAaU '*j-j (^IfeLjJ Ojyi jj 3 uifii*; 1 • 

^ ^ ■■ > 3 ^ * t ^* M * ^ a5* < jl ol>^a L 

jj « ^ O J-»j jJ aS 0 Li^ . ^.yS^y 1^, ol>Ji J* 

J J 0 *^^** ‘ S° ** KS'iJ^^ U 033^' ^ jA J^a-Arfl >Jj 

^VJjSJ r jfci, Alii. I^3^ut 0,1 ,Li, /I 

»Jwlj *. jJi 3 . ,^s~i»- Ja-,3^ J^L; OXJ^S-M ^fl> . Aib JTftJul j\S £t 


1 . Patar Debye z - Acoustic Energy ^3-0 i5jjj1 

3 . Phonon s «jlj 





E, = |N 0 kT * IfiT 

■ J*j jlji 


c,r (dT )| ^ R 


jiji b il i yi.ju, J—L>-^ < jLj i$l*L.i jj jli ,J 5 j 

•xib J-j 

c ( . = 3R + in - 

a’ 1 *® t>* j 1 t ,3^ al-j isUL-s jj vK <>y — o^a** j'juu 2**aj J 

< ‘ 4J W • ( 3 ^b «ya iS^*£ «>b T iS^aa 2 ^ ^ 

jJj ^a 2 >^* ^ ‘°}*3 ls^j^ jj j*£> J ^l~oa*"' ** /' 

<5^- ; a- :; a i a J-x* iXiaUa ^Va- • «£*•»•» *-< 

JUaI^ !_, jo- t£ c* 2 *^ 1 — jy. ^UT £,b } a-i y 6 Jj- 

— ty“y a^T a >U * * J > oas^a - ** V-'aa 2 -^ ‘ o^ • A ■ " ■ "». ' ; iyb- ^wi^S cJU- 

csLj^JLp. ^1 £* jjt oa^ 1 ^ j' ^ 0=^ * -xxil.^x^l^.j 

c-ikT-t-a-** ^s^-saa 2 * b ^a^ya k-^aix <» "“-- •■• a^y***■ • •*-*£ lj ^s*— 1 ^ 

■^—e-xy i>*y^X — Ja—^U jkT«_, jlfj tsl*l_4jjJ «j _ b jljl a . 

a^i^lj-f UljJI ^Uj ^sIS _,a» 4_- *o- jbij *£ 

■ j LS- jli JL jj 

e tsj>' ^5 oiJ *a^ ^Jb. ^ Ja-a-® J^* 1 ' t^aa 2 £<k • e <Jol« jj-tj- 

i^lc—lojLc , ^ ^Tjl 4 -y^> a 1 


/fp( E ) — e k-ifrKIT 4- 1 LT'a.'-^' ( v *1—^ ) 


j J <*>?■>• -x'-x** * g(c)dc, iS^ , ^»-l <_yjU« fa^ X 2 ^ 

’As? (i 1 /? ^L» j\" li-ia . c + de a £<>« tsWaa 2 * U ^aa - 2 ^-* 1 

uaU^,l . a^®-r f—^ iji^v a^k.^a* Ja ^ 5 ^ ^ a J c'a®^ o^a^ 

m. = + I - JVjljl ^j£ 3 \sflji Uj' ^ 

a-i (j L ...^^ ^ti_ r ,i ^-'a'’' «^a?ijbjh u^—a J * (' Lw^^e" a ^W") m, —_— a 


L Jii'-» «5 j : 


b- u^ 1 ^l^ef jfjuC tS I* 
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: b I b* 3 ' 5 * iSjj 
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. o—U* h/p^5^J^5* J^tX.< 03.^'^ s j9 » . o-l j - 2L/A 
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2L 2Lp 2LV2 me 

, = T“ h —h— 

«-k>/?* 

**3~i5* d-* 5 ^ ,«j e *Lvlj « dj j j ^L*- *- VT—^ c aJ jLu ^.i o-IjU-a ,^,-1 o^j - * ** L 

, . . *v'2irL»iTr M , r . 

g(c) de ---vc dc 

< C — < 5 >is * a j±* <Xr J -1 O** - 

. A(Tc~j jg \ **JjL*» b f-AJ jlj3 > L® 

g(c) dc = 8V2 ^ Vm * Vc de (?&-M 

j^j f—1 J iA- jJ a£ 4-j?,jL» , o—1 ^y u5j>l « C, d 0 * 4 t al> y, 

tSj>d jlj-sJU ^ L \j jIS ^1 , 

ji cJl»- <u^». . pb »^;1 < £jj£c = 0 j^ o 

cjJ/ 1 cs*4- ; 3.hSJ* • *>>< ol,^g »- L* oas 

*-. oJU- IjKj < J-1_,1 J Ij cSJ^' Orf* ^4cJU- L o—1 .i—iL aiilj \j 
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. o-t?r/A U 

o^l^l j'^<c L <^—I ^ j-i N/Voj>^* 

)u = 1/ffxW~ TVk 8 OK" - 

N _ _ i%>>/m J 

V m 4 |Q / -b-‘' I 
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umvIJa^v* y** 3 AjU Ai £ %* 1*-^ ^ l>3* ^l^L- Ij-j * auS u-A j- i^Ai*-. iSj/^l 

*oa£ Jl jl A—ll r jl jitjs-L o^eV^t W 

3 <a*J o/oTaeVJ^ 1 J 1 * 4,1 *-* > ^y~ 

■ a-* , aaL^ ,/ofr<fV-tii 6 «oKj-» ^ 
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j® Sa >^ ^-^or ^bsyrb 4—-U- ^ 

• A<\j* c "'*' "A 

•»«*f (£)" oiA^)^ (4-1) 

•■^-r<r* olyU ■ fsA-j-IT^I^. o/ooT \ b f-.y. ^ r . o/o "\ ? _>! kT/ty 

1-1 J ^^.04 

LS _ f U^ e ij^S jj < ^_pSJl c «>5 ijbjS jn jJi >-S- J j tv ‘*>3 <^bj£ cjS^j-r * 

C ^ 'j—-j < O—l COoA I jiU-Dy I 1^ ^Lj» J J I < _>SU . oS^o l _ J J-»*- uSI® 

i L ^Ia U *i j -i . L .— Li. I b c us aS j -i i— 11 i—<—< I . ' . ft l J L 1 —^/ 

^V-“ > -Ab^g« (ji- rr^j*^ O b. ^ ® ,* Cye iS ^yJL»- j J < Y* it b L— jiz <:, 
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r T S.-l ^lo-L o^U^l Y/o^reV . jJT Y P 1 ’k^&bw cJU cw-V-' 

1A^ 1 YooKj-* (“-•i— y* jl «Xf ^ ;J l. ^ ;l jl^: o——; . o—l 

. ( .lo, !j y J-«i 1 f **JI—«) . aoS 

U~^ ^l^l,Jj-i (vjJI) - o-t 1 /TYxl <•'* Hz * H. u ^, 1 —T 

b^ ( v) . ojS la^j i»oKj J IjV = o s 1 jY j? }f i^L-irAJLv 

J J ' ^ O-iL tfjl—o p* L £j*V~‘d}V **2 

• ^ J** 

l^f —5 csb-^bU* ( '-‘J*) ■ c— lf/f f x) k R ' m * • H, J,£V _, 5 bi 5 _r 
^b—;I 5 I> b T { v ) . -loS lo* r«oK;J s j) =° >} jT J r J f ***»>* 

^.Uj <o . o—i jO> . o-iL ^b- |»a L A^ly.^ — 33/ =2 i^l^JLs- 
^ V N/ekT/rrm j* J~« A?' _>^ J3U34 ^ J=-^» <& oS o-b _f 

^ yif «»’,J V -" 1 / 2 <l 2 a->-y.) • A-\y» 

Y 2 ni/wkT o—l o*jL* J (4 0, 1 ^ 1 ? »-SL j_5 1^1 /v i>— 5-— j 1 aS" j_— S o— b —^ 

(j^ ve “'* dv~ ’\riar:<^s-^.) 
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*i- *V)^ jUaijI LT $ aiS^ j**i 5 a-1$£» C—JU03 ) o o $a«»l 

T Omm L A- \ -W i *S I J jj I ^ l*J6 j I ^ 

CJ U isUi-* jyStj l 5 L jj j’j■*ojy y 1 o' T L ^jU 

•aaiLT = Vo o K L J-Uao *yyJ>< — JyfTU iSjyl £-,}y \*e J, }jr‘3 i O*' 

■ |» S i^wlpu aI/jL; jO l^—Ij^py n> 

.y olii ‘< v«K > \S T , U < £l.s tS®^ a^ a. _^1 * 4*laJ» uSL_^ 

^ >- » ..M-'- T - (Jrfl ^J-J J . jaS-jJ^yjJ j?^A L J (jl«J» 

• -V^ oU c^” J ** 3 y -^r- 'j J^y—> o 

'—">^ j* <j£v\j^o~^v y yy?y ly-;^ o*y* ^ *a*-i 'jt&U-s -j\ ^ 

(jIaa^L. L jy*xe a- lj d-U^Uol Q-1 j aiS^ «j^l lj (jLsil ^a* 

jl y«j? jy»y tsjj a*~j. oy • ^y wiii^> L a-$Ui« 

^yl^-lUa^ ^jrf Wj^i «-< '-£«^ iS^J-f oViS* * •—J is£f* i^lo- y 

4 _- a— x j:Uj jJ 1^?-^ a^ O** <S^ ■ ±j< j& *1 ±~yj «3 **■*-* 3 a-V- 

VV°Cj-i^a«-^ j' 0*1 —I jj, ^jy. >-»yai-l 

. a^la-v^C 3 

Ck 1 ^y—- j'aaL; . a— lioe«K-V^y- y >' y—» c?l*»' A —1 T 

ay aJ (>-r ulA. . aa 5 la*. , aaa*fl,n = ^ < T < V 3 V <£>>• t^^j’y j* *$ 'j a-a-U 
.c-ltAiai»/ jJ cJU- jjs ^LilS 
j 1 *?o«Kj-i ‘U- o’y- ^ Vjy j j l _iv 

• -v^y ts® Jrf^ 5 ^^ ft »Aj 6 YooA i>^ * jy j* 'j 

a. 1 f o oW/m^.j'iJ- o'y* ^ o^^y ‘ -“- a a*-ijy «5 ^ f 

L . a*-. I o' ' mo-<; j'a* -k~y> ^Ui o^mcw-j 

‘ a^jji^t; a aul» aS ,^1 yy L a^U-a Ia* jIj ^jg I 

( • ‘^~- i j [ *** O* 1 J* y* 5 tfj-** -Nr^jy c^" ) 

tsLava— IviooA^ao- ,_y?-y J^> ^Ajta, i_i_U «■■«... » 
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jl *»■ W>»^ (<-*-N) • Y/®YeVo~* j' 4 ts 4 ^* —V o 

,1 oAt^c ‘0- 4 Vi- 4 (v) ? ■■ ^ ■ - • o o>ti1«^U J;Jy-« otjT 

«-»■ 

Ojis jl;T ^l^_; 5 _pSJ1 -k-^« t5j>l (•j-* 1 ) - O—* k/& leV^y*-* j- 4 cSjy 1 -Y1 
(*j^ i 5 -*b,> *<■ ,>■> J*-.yio iSjjil tS^K (v) ^ j^i*-OKj*> 

^1 L i$A^ c-4—1 i^j-Uaa ( Y Ail< lj jl-lio ^,1 b O*—1 

J' ^bj-L . ca~I Tf/^Yu 1 ^ 1 Yg/cm 3 —Y Y 


t* iS^XP) Ys ^ cSir' >-*bbi.l :<^->:) « 


_l • 


4 jb r-Y JjJ. 


4 _-—Uv. c~J V5-^° • -^“b^ o/YYm ^ >>>• (“J^ 3 (^—' 

. c-l^/tuo^ 1 r^ 5 V/tr g/cm* ^ u JK^_ TT 
Vb v>^, . C~t e/A6m ^ jrr fr~ y 


lij-2 ajlj YY 
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c; j- 4 l>~® * a >? csbjf—Yf 


l^yellJj')^ 1 */ 0 ^ 8 kcal/kg '-C. «Y« 
tsbj? jl —; *-»■ (v) • • i s^ ob^ ( J/kmol ■ K ) i_w>^ y- y. J 3) v* 1 *-* y. 

^ 1 jT S* ^ fll J* J-* ^,» cw 1 b < J | > 1 UJ^ 1 *1 o'^uT 'j 4 >f^ 

Y a^L a^ilj 

•V— jy. (*jy £<b jA 1 iiL e"e c A r » I uI?^a_y6 

J^- 4 -- o*j^y — Jj~£U ^-b 


- j>< £*b i 

iibe"»i/l «JcT«- *^Lk 

^ jUT ^,b ^1^-L. 9 a_ ' —a tsb- 6 -' • 


lit) = i/e“e t/ ‘ T « Ae*‘ 


. o_5 . 





<jty yy, 


~ TY/Y m 3 j* j' \ kmol *S • yr jLi—* j Yo°c) STP j- 3 ^*3< 

, dJx, !j C.Li I • CU— 1 ^- - . »g < Cuugl.A 55* 1 I J>i O* 1 ^ ^ ^ 

_5 J( (y^oJ I tiL < ■ Vf ^ isl> ** f '-?*J* > L g (c) dc iS^ f (V-1 ‘aJjUo jl 

£ n(c| dc — 33k* 3 * ,j^£)l S- j\ I cJL- 

-scj N« l —^ ) • ‘“*■*’1 a_i_$^ _, ,J? jI-j-*^ l\| ^,T jj < a*jS Ia-- 

( C ^” 1 /” V ^‘ e "" dx = f u ‘ He (*j^ ‘ 1 4^ J j 1 J«) j ^ ,| 3 T 

U • f/T K j* yS isUL j 5 jj*. _,Lj jj \ f 6 kg/nt 3 L c-~l f3-l& —Y? 
jl*T L a 5 . c—'A >l£.L fj_L#> isLx ^ 0 liJ Y& 5 JL* ^33 jl *cU^J 

. J_£ ol,*^ tf A . V » “ ‘ .f 13 0 ^o'>-'is 0 -' u“^ — j>“^® 

U ^ j J **b^ ' 33 -^^ ^ 3 * -~ $jy £*k —YY 

lij ^3*03*0^'• kTc^Uw j.j 15*3* STP j * 3 o*r^y — 

L ((c) “ Ae'V' T jj jSI *5 4 -aj o^**" ^ J w-*S Cub Y& aJLuo ^33 jl 0 jU__ 1 

0*r^N/V = A/fAx1 ‘ V-^uWvj- 3 tS*i£,jL*. o-Ia>1 

aJ^Qs* JoL l_j f (i—'1 e <Jelse U- ^I jJ Jl-^L a^»3^ • Cw I t-jii jia ^ 
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Jw L> cJl» 


L-j>- I j |cja jl>ui ^ 15 tS l t J 5 5J r t 1^-;^ • jl «\»l»- | d—-~ - uSL 

jj* L^-»T fja 4- >..!■■ tS ui**-! j( ^yiL a«1» 

[ *,■■•? • *-X< J,.'5 ^ i; j |»j» 4^ 1^ J.. 5 ^l j* 

l 5 a >!-«_' 2 4-» lj 1 ^— 1 " * ' . . w -i 1 -i-R^ Aji lj>- 

i5jli^L> «5 ^sS^a |»A \j» ^jiljuL*- j,i lj (5 U. \ i ; -- > - iS_j-L» 5 0^3 

^l^jl.A ,jj( j» I r . ~ . tsli-^l 3 {fmltfijyt i L{ —. jt ' — ••■ 'j^-i If—»T 

*ay>^ V ^L1 oliiLi.laS'jJ^-Jh 

-Xo '—■ L>- jsX ^J5 jj^ 3 *■* oW^" k*j 4-»- j5 . ■X a—' yi >-L* 

jl o '" 1 ^ . ’ j 1^ l» v_»ljtl ^->U i^W>> >*A« ,.5^3 ,c "l 

. C—I oljkal> jl yJ>yOS^a j^Lf-jiS^O ^y> L*ljj ^-X> 


JS-j# j i5j>^ 1-1 o 

lj oljrfla- ^1 tS ^ l^-J^Jy, l* 5 .\ P i grfjjJ* 0-1,U U- _p£l 

3 ^>>3 1 '-t***jt‘ O*^ • j_£* } fk-c l 5-^ *- tsU^SJI ^jJ«o 4- 

^ jokj wl . c—— 1J V.'.,.!.^j5 <-5L c » -x- jS ^ j_ i . « ■ i — -1-..- J L» •— 

—^-> J ^l_,j ^L^fljT jj 

. C m Ifr— T jLj Ali.«> v lk« lj 4 m ,jl. ? . ;« > vm< *5 l5*"^ l5^‘'“* >Jjm. A^laJI 

(J^- til-lAtV >’ L-»-SrfM-^4 jl ^jL—. 5 jJ» ■ A.- ... » 

%r*! jir^- ■ ^ls* o^" ^r^j- 3 r^ ‘ 

J^ 3 J y* V **—( B ? 0 : , i 5 J 

OJ*“*^ *“ J- (^-' j* ‘ <oJU" / ;J • ^>“^5* <J ^' i O^" Li '* J -< - lft ' J l Sj) 

j « BjO] jjLi-J *j ^ ,i ~^is° 
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aii-L-ib Ul i ^jy 0 ^y J “ ai si— ^ -i-i j*^3 si«Jb»- jl _) 3 -L“ • >>jljsi 
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, JAjIa jyaJ>- t£ b ^ . M» ^jb« (^b-^l <& ^g**i • ^b^ Aaljl 1 -—* ji A^ 3 Aj£ ^ 
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1 . Work Hardening 
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1. Face—Centered Cubic 
Z Body—Centered Cubic 
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o Ij ; > i » *"• L <_■ 1 « I jLJT i_SL (jly.j?j;/j ■ - ..;< jy ,_>* a» . aa L y» ■»—y ly T,^ 1*4^1 lal^jTj., 

3*k- (^“--^33^ 3 i5*y u>1a»L> jAayj^yJ ^lyy-Joi^U-x * • i -X$»3=***'-<y IjV^y-Xy 

• SIC 


CU*> lc^4* ^Ly^yUI ^.bl^ yla lSL fl Ali 

i5 J 3- ■<-*' jjX oAij, ^yl tly ijlj* • AA»1 cXj-^ - j5*A yl V jl ^-JjljT b 
j5l> 3 >iJ^ aw jl Lib i5 yjya Arf Ij i_ va y j j- 'l 11 y 

03r^n ^yj aS ^1aA^ a-r > -a-5^ a 5y. AAj-w c-i> jA 033"^-H 3* 1 I'’ j'* * ^—’l 

a.j A;ly iJ _«j^ yiJI . Ij ^y*bjl iyLj oa» -Las Li' (5^—t- 1 ** jl ^yj yb ^y^w 

oa» a-* AjIa JLsa» 1 yj«j y AjIa ybc ,jy jA jl X ^IaS y Aj^U. jbb*" *~t ^ilU^I 
‘ o4_><L* • ^3^ J»bi o^»y «—< Ij (jiyb 03* • i -'3*f oJ - 1 —*1 c-£y i_5A-j—. 

. ASj l a jU »X j A If—l^SJ «-* jbij «— La ^L IS ^£jbij j-Ls X? jA a v »jii i^lyyySJI 


t>^3 i5jyl U?j aA-j-^ y> .vyUts^-s^l «jS- J a»U- p—»- y> a^Ua 

4jJ I“• I a*jyu$ a_i aS la*I jl y 4 Ajba&A aj y &S 

a- / 4^ yyS^y i 5 _,jTjL AA J^y, (Jjj ^yii J^L liy j3 uSj_f4 (jXal? ^1 ly> 4^ A J i a o fjjl 
y5 y ay _* c &a«a L an^t^A t_5J a^ aHaj yb tS^j L, * . * ^ _J 3 11 < y i * ^^b»ay aJ_ c 

J.*.■»■■ by^3y I < jl , Ail, aAilj ybc a y-A y I lS, a aS | ^yJl». i; a^li* jA <au«I 

ca»I <Sjy ^ yalS ^1 y la*J yo S y I jA fjT ijjyl jl jyL y ^ySJI 


1 ^ (jrjy° j- 3 • Jj* Kjrjy j j 3® *vbf ^-a-a» >y (JjCa 'ojL - 

. Ajl-^y. ,_y.lyl ^T ^yyj.^jy I < A^LyAlS^yli^^Lii; jA ^jyiJI ( J T ^_jly 
JLl 2I jl jboAwl Jjtfl j ajsjy iJ^ S i »" . Ij ly^yiSJI jl s <ajxa. y~~ . • yLi jA J ljT 
all; _,a . iJy caicU* (o^" { y* 1 U 053 ^' *^) 03>4J1 jA jl L ^sjyt jly jA 
X ^ Li jA <A-jjJa 03>^ ! • f~ji5* Jli* ! j jb**S A-.j^y jkj V Jjl 

^lyJU- clj lyjySJl'aJC j . v ..» *> Jl*il 1 jn= T * ‘ I 3 So~—.ly A ..»ly-.n jy JL 

oyT . .v;Ul, IjjUL Jl L Ai AJAly as^la Ij^Alj^yl 0 UyT L yJL 5 yJL 



ri<j / -uk-oJk. 


l A - k . j va uJjJi t^l^l <S}^ tS^Lr 1 • »"■ ■■' . » • ■ <xA£ ,J_,1x, Ai»1 ( ^ a ,jjlt;l 

j(ajC jl »S x<>i* -^W 5 J^^jo l5 ®^ ■•■ - .£»A r . j j 

j«J uSj^' JS <& cu«l *a-L>U L ijjj-'l jltSjLj 

3 *“* ji jfjT i5l<-J : j i >3SJI ■■,. -» • iSjjil f t^S f> U-. 

1*3*^ i$j>' '" ; •*£ i$3 >' ^ c~J b 

.•xiL^* Y/A eVi 5 ji» -L^y* 3 f /YY <;V 

jJ }L* Xp>jT jl *«; iJU+lc {$jji ' ,jj»- 

■ ^--- -^J '*_Sw oL>w1 Lm 1 A” .* I.\ J) y^> • ^ i_S ^V*''—' ^ 

j* 03>*^ 3 l - » « * « i£> 4 tsk-^ c*-; ‘^^4- ^ J ^i5* ^ 33 -" 

J*-~by tSir' _>•* < 3^3 <> y-«- ' -xi jjlaO j\S J* l^^jiSJI J~Ux» ,_yX;'j I jjjr 

A» ,jj_^SJt LSj>l J-> XX.^ ,jXJ^ j' ,Jjik, J^S JaJ jl 

tjjJi jj^t £•* t- g ~^-» r iS.br'* < <xiL J ^ t-t j* j-* ^-s-»^> lsV-'J^ - ^* -i'xiC 

ti»®’ fl,4 -< « -xlL. x,lxo jj. l^JU L ( _ S -X»I£ &jji I j'* *£ * -^3* x&lyi- jj jL j 

l 5-a*< ■ - i -5- i t 5 0 «-V' i ^3^ J^Xa- J^l X- jj (^-» LSj—^ ^ 

b lj 3 J jA 3 c 5 >l* 3 xjjlj jj« Jaj. /»b* 

"j_iu. ^ii" >Ii ir/Y°C ,j!iIL jj . C —**-y S, £jj . J-JbJ J-iii |«kA 

^5—f—?• ^ r/YtCj*3 3^ • Ai 3 1 ' 4 

^r-Ls ^ iSj~ x ( *ij , c^uui ^ui aS Ojl a r-L> 

Y/r g/ ,; nv' 36 /A Vx^^-b V*^ ‘ • A ■ : - " - ft ^ 3 ^X 1 ^ 1 ^* x-i_ u 

O^Ia> C y- L b \t* - |*-lj> eS jy -» jj Cu.1 L b.j jdi j 

. Ijlj Ij ^3>0-»« >li tSy obj 


?*\ 0 yU y-i o 

^T ^ jj v..b-^by i-i^bi-l »S ^LL ; ^ jj a5j 

r3~3« ■ SlI ^'j l> 1 bi. V b V. ■ «• ■■■■ - <*r~) L$ la ^-^ 3*^ 

• * J 3~(^° °J3^ ** ^3^° ‘ 03^^* *-< 

1 = 5 I ** 1 oV e (i-t«) 

, C-cw^ 41 -_; L-l y i . - S J- ( ^ Ll, ^ X- LL^ ulM?^ba 4 Jj 

^ T U3^' ^'o>;l5‘U^^o 




r\9 


jA AJjla t jli i£j jO A^jT iS fT/jS'jc uPji 1} *j s-Jka 

• f *• «- 3 sz&j* ^JjLol; tskV*. jA «jlS <£* 

J-« *&^ jjL j L> L L - • k ^ f a^X * "-I.- * ^ 11 j^lw L U ^1 jj 

itfJjlJjK* j\ i^l«Ja>J j^k, o'-y 2*3* jA *X jiX 3 U^k-L iJ* 5 -” 3 J 

J^^l5j>J«f ‘^X-wi iXf <^Lq- 8 *^ * A^J ^AJt/ *X AJjS^jLa) ■ AiL t A J }“ {$* 

*“Xr jl^r ( • * 3 * 3 -kI jZ i ^a ! j£» AJ^jsJ aAjSI^ Ij jljT^^I 

• o— a *ak*lj aX JJjtj Uk mt* # oJLoli 


,.A 0—>•) 

t5jjA* 4 OSJ^XJ! <a**3**v,. 3 l* J J3kK 1 >« 4- j 3J-^' J>—j3» aIjT^^^T^a aX 

jj^j t jIa >—11—~ fcjy* * 4 *^ '^*•*5* kiJ ‘ ‘A~*l 

Jlo-C I (J—Xf J-XJ' dJ* 1 ** ‘•X# J **" * —* L.L»l ^loj 8 4-L= la ^1 . ( A. . ‘ )> ■ ■ « < \ 0—1 

jLjfl ^1A-* 1 _ x J- 5 -ia~^ a AJ, aUw! c-bL **—li. _,a 1j*j a—. 1 aAji 

is'Jf* j-* *=-*“Kv = 1 /Fxi s^ra/soi^l" 3 c, = Y/ “feVo— j J < ' 

O—** f a ‘- ; 3 - ‘ L ‘> ^-X? jl aJij jK a^ ^.^iSJl ^Ia^ iS* ‘ak-lj a-'v* 4Ai Ailil 

• Aw L ^ ^ A A e 

-X- ‘*»yj . jkgj^'ja jU a- ULj uij jj ij ^L .i. .Ijw •j^J—j-1 *$ iS**5 

JLftl 03>iXJI ^Xf 1 ^ 3 j o'* 1 !!** V>'“^ ^3^ • 0 T 

: j l ^jU* OiJr&\ '— ^ •F-mo^y (»3 J O^* 5 j* 3 ,!,J 


F „ eE 
m m 


(n-w) 


Jsw.jJ* J^k; 3 ^3*:^ wk ,yAUc >-Xr Aj^^, jl»-J 03«I- | XJ 1 ’'Xf ‘IXjA 

cX" e Ala>l» jA jlit jA . AjIja jli** L (Jjlf “A^ jX<A 

LT^'j ,i -L*=l i Lx 1 o44 ^A 3 J 3 -*J 0 3 S« JU jA E^Aw^-s- jA 1^ ( j3> 1 ^ 1 '-—•’ 

:jl«-l«.jU 

eEX ..i , . 

v " -"- 0T * inv“ r (IT-1*) 

jl U—I o^Le >li >Xs jj jljT jlX^ K^^XJI jIa-« JUil » ^^L, 

• (tf— to JX~) u»aL»j U' y ^3*-# .j^lj caS^ aX. 



cJfo 



*+-Sj> S* ^IjT S^ cSj> jd '■£' ( If—1* ) J^“ 

■ • «>*l> 


<5jW A ^= v -* “ ‘ s “* > ^“ 4 5 1. J3I9 V bL .j S* jj 1j {J 5 .Jl^ 

^L>»* • t*** f-x*- j* j-* ) ' i ~'* 

JS 0 W>>= c k ~'°^ L ^ X03^’/‘Axorr^ 31 d^ 1 ; <^r- 

. M . N Ae»EA 

I -~ NA«Vrf --*- 

im> 

Is « V/l.: j 1 CU-1 bL, ojj-> o’*" •* b- o T j 1 

«-(SS)G) v <"-<•» 

• ^tr J*- 1 ^ r*' o/* 3 ** ■—^ '.> >f—'» c »JjU. 

fl ' (n^a) cSLLj Si Cwjli. {\ f-i») 

* c~-w 1.jsJ>J» b a.L H«S 0^~" 5 C1 ‘* v ' ^Lj b5'j-< J.>«/ C*' 

jj . o~l ^ISjL. e^,y*Zf L S J-iL. ijS* O^-.-'AuV°/ c ^tv i - 0.^1—o b 3 

A* lS 3 j« 3 f 3 “ 3 » A /> *Ajs<j C*#jUa «* 1 f—^ 9 ‘aJjl*« 

: j'-ii* ,j-*» iil*J j-} 


f> * 1 Ne i A (t6-1«) 

• O*"* *’ A — UwU- L jly-fc;l j ^3jt-i-L. jj»-li; - j5An. ^Ls *S a.yT 

« J-. ;;-* *S ^li JL oljT t$b_;j.pSJI ^iS 1^- ..... ^.i 

'M^ 3 *** A 3 A* A* l«l AJjIuJ Uj At J $ 3 £yi jl . JbJ^t^gs 

J^U jyiA-i !ll-« t | V i" . II. ft jJa it L J^i IS jv)jLv (_5 Ia j L-a. L* Ij IJ l*Ji LJ I jS t ; . V ii t ( j 5 Lv» 
jl—S u-'jJi **><3 3 < • x . V i. S Jj-ljs ^laix>.^L, 



(jty f**(i*/ riA 


I j jO jljT (jrt-xJa—yitt • aJ L-j 

• A jdS L_»- 

y v> - = 1 /?x1 o^m/s '/> si /Yxl .^Sl -m»T** C j- 4 o- tflu : J* 

4 *fN=Yxl <* TA «*»'* 

mvy _ _ |9.1 X 10 ■" kg) x (1.6 x 10» ni/s) _ 

K Ne*p (7xi0**m *Jx (1.6X10 '•CFx(1.7X10 Ml-m) 

- 4.8 X 10‘ 8 m = 480 A 

jAJ^Ij 0-Loli fA _)1 Y/f A A ^ AJ t5* A*U- «S ^l^-osl 

1 J l^T jl AA* Yo* " j' J** **1^ ^ <-k~5-> )£**-< 

• a^IaS^j* _>— ' •■■■. . 

Uj ' *-** jL *5 ( "yj*£ li 1 *-**- >4^ ) 

jiai jl aSL^ o-LiluJjl « Ua L i j^;A ij ji . A-L^j* !_)1aK (_ja- lx- AI A*, * '-.‘ '*'3 

• l* A O** j' 4 jO j A^l*^ *A*IA 

^"|A o/VI l*A J 1 * J*f*> \ °C jA vjlj' tjJr-** <5^1. A V- 4 U“- ” 4 >.J 

ULL.^ ^ 5 ULLj o^-sU. aa» b aaS - ^ (^*> *j o^l o-l Jb jSl 

f~*^- >-£- j* ts***ki < a^a , ^^ ((i—i o Jii jA *5 ajj/S^La . f~jS ^j S -*; lj 

^L^SJI ^Ia--. £\ . .a~J «o^ aai'A? ^-JpUi. 5< ^L^SJI ^U^Ia-* ^a AoU- 



0 ^“ <^3 

Jb 






m/ -v»t> cJk> 


J-* 3 ^y^ -eEj J* •*•*'•?■ r-* - AiL +x j-s 

<J>K—'$j -— ^^ j* lj F^— t?v x • •d-'V't? 0 Uv^ v,/« 2 **y L—x 

J-« j**o a, b-^pSJl isb^y 3y* Jlo^l 3y»w> 

l>?' ■ ‘-^w,) — y w^_a- jJ U 'ajj£ S* ije^ \jr~^j j" i^-Lf 4- L I 

^Ib i_Jli j-i i^ s ySJ^ y-- 3 J»l-» *jE y = ~ev«B^jj* ^y 

.jH’j— 6 c '/ >l y ^ ^15* jy^- E» cs^J^ 1 O*- 4 *- ^ <^b «y-3 l** ^ 

03y^^ t X? ^Sij oj^y f _>>i < > - . -»b*y o^" 4 * • ■ i -*^i^ a t4 “ b tfr-Jjj_ "‘C J^ y-b« 


— ev. t H = eE„ jUjil{^—W) 

Ej = — v„B 

’jRu* ■*£ ol^iS* *3 v-^ 5 »s—*- } Otf—f J-^L_^ ciy_^>l 

#jlj-;l b . jj? '-V*. *j v rf c—' (»yi*» B 3 >b>3^ c "“ J ^ j* 0 ' 3 -tjs* 

. > — i „ ’Ty jj *S 3** IfwjyiSJ^NO" 4 ^ * *yj 

I ^jS^o Cwl aa aS t LftLLj fgj ^jy* j 4 ’ 4 j^ 4 ^y^y * c iSj£ ^ 

aS -XA-2 ^L—jEj, C^j» i -ii < jJjljC ( ^ I ^ 

. p £^3 ^>1 L o—I iJtsbL«j |»~ jl b^ 


^1 j*L> jljj AM o 

*-< j-ii jT < d^ alyU A-iL i5jJi «ly» ' Cwjy^ - U W brf>^l-t_»^l 

'J ., - ^'"^ jyL J5 jJ cSjJi^a lj jl (_s <j^‘* “- ‘ * 3^ 15^~ > 33 = ^^ 

<^JJ“* csL-f-^^" *y<j ‘ • x ^ l s t c "? . ‘ V - ; jba^l J-»' jl f ■ ■■!»» u-M • • i - i ** > C 5» 

b JyUio (5 ^ ■ * • fi m h j—t jil J-i ^ 4 » L^l (^IfcA-'i) 

^Ijlj Jjl, JS < jjjjw f»^l ^SL, c d JJi. (jjj-JO b_jJ c t -T . ^ -...O jlyi jA tsb»- 4- . . N . ' .. ' . ^ ^ 

A. jjy>- • ^»A d- cl ***I l^sui ‘~^J* L5^y<^ J^y 

* t ' ~ >. . , » * a J^S <Sn jl Ij jly . Jjlj >i3»3 J>b _>J t ljA«A ^IftjljJ 

<a»T d^< Ly-iTc*«l l jSA» &S be—»Eb. <I jy^ ~* - • db ^j - ,~ jUm 

b j<—a- bb jbij b-ii ^ ' ^ ■■■ ^ (_g» jt lj l^Bli 1 tS■ 4, ■ 3 

• -^J 1 - 4 t5*vd y’ y 4 O^tjP^ 3^^ 1^33 ‘^-b 
i_M> ^ k —*’ cw* 4, 3 o*r aJ ^~ ■ d, j 3 J tSjy 1 csb*jV *U^ 

A«U> '-i» b ' 4 -}~ l 5» j^f.^ 3“ 3 y^? J y f-* Jji-U i5jy f i/l-frjiy [jT 



0*>- ^tjs 3 / fi 


cA* c* 1 ’3 £3-*3* • -b^is* 3 b 5 <3-33* J jr •^is* cj «xjjL- 

f— J jr b ^j-t 1 vs^jV (*><-*• 3 ' o~j~ 3 -\A 

a >i-w JL^I A^Ar»n ■ ■ ■■ —- j-. lj kSjj 3 ^ ij-^ 1 ® O*^ i_JA*, '-•■>. -9 jJ . a! A 

^ <^>V3® U-J^- ‘ JtfJ^ 'A^_ r »- y ^_jJ- **£-£ k£? U J >< 

• -^iS" i*- 4 ^ 'j o-IajU- ijj-i* 3 j\y> j " '•-■ - ■- . • (_r^»l 

4Al f~ C4 J-»^ Jtlio J-> ^ I j f-A~ jJ tSj>' 1 £—1 « 

tfj 1 *' <Li.j^> 4- *S 0 *~J fW>i~ 4J-1 JUil j\ji o*Vts j'j5 • ‘ ‘^** 1 

o-^ <>«-» *-f £. 33 ^ oe- 1 ^1 A»- Sg aU*I b T p jl_^ : AjA^ or* 

^>5-11 t£U^ 0 T^a AS o-J jLij ^1 . a/ AAly>o 

jA Ja~-^« I . AJjl A ,J * . i*v » t*^, , AJ^A^j# vS- AjA jib ^ 4, b-cl *S S^Jk ^A. 

^aI^U.ca-I s «a^L,j y\ o-l ^ AuS'^JoyL. jUT jj «r.s 3 VI 1 tsb»jl>; 

e 4A-a5 ‘ . .xn y L o-LLv> j AjA^o OaIa o U~ jA Ao L>- jt-A— jj b |jU>.,,j> o-"i 

. A*- L A— I— Ojj^^jUk < CW I I' I —. n . I I 

^ 3 ,X> ^« i fwl 4^- jA b A«U- ^—A- >^f jJ 

0-1 *J^1.i jA *5” A. t «aaIa fj l jgl^j^i 1 o T ^ >l * 9 a«1»- | tk— ■* ■ jA o 33^^11 

|4* jA C —.1 o*~ -^b- f--?- >^! jAA«-bjiN« \SjjA jlj3 15^3^ 

A-J Ia Orf 1 jA 0^ i A jAr y 0 AA Li-q ^ Y-“1 ° J^“ jA 4Aj?objk < ■ V » *l A- 

Ja-Ia; Cm.I o^~ **jV J^b- • aAjIa 1j jU- i3j 1 

Or;' aS -iz-a ji;lAA l^T o-- ^L» a . I «jU 3 | \ A—^ » J^i) a-a^; 

^ L .-.J J . AA-L^j- ^jA« gsLk^l^A !j ^IaiJ-4* U o ^ ' " 1 '? ' ' *^"1? A^ilA AAjl^A^aA c-Ia»L»- 
^)^O r SI 3 d^LSj-P 1 3*3- jbA-L xS}j ‘J f j Csji^-- (^> ^ 

. ajjS^ o^ V i 3> ;SJ, - i *-3 ;: b*vV cw 1 

A^U (k-A«, j f-A** j«Al vXf Lsbftjlj; jl^UAAliALjlA^.. H—1 O JSLi 

CAw I 1 _jA* 4 O^ ^ 1 • -ijl-i A__^Ao f S 03o^Jl : 0 u ^1 jA Au- I ki, . I 

j\jP jA AAjU j\ys jljA jA \jgj -i^y JUil H-A-, j9 lf Sg jA Ys J 1 }- j* Jaii iS 

J^J* <£t j^A_ laks Sg aS i yi} ■ AiL, 4^zl_i o 33^' 3 J l "—* j J l* 

j'y o**® caJj-*—-' Ij ^L?! < Aj-S^* 

^ 0—1 t 5 ~ .; r Jii cSj>' • aa-L^ ljSU- j-A A^A- e 4*Jjl 

4 —A--~jASJ I fV A— < b- . A. aL»wI ob'"^b ^ 

^jLjL-j AaU aZ Jf objlAAl t aS (AjA'l U 0^33^ A-1 A« U>- U» afT aAj^ob-* f ■'-- 1 

. < - 1 A "-..-—.;jASJl *-r'>^ 







for/.ut eJfe. 


j’ o-bJI iSj/^ isl»jly jf d jL jIa^.3 Y o_) o J£i 

tS^b ^U- j\^ j\ fcV^53> , b lS*^ i4 -b~3 V j «J»i x " iL>K j* ^ «*>!•» 

Aiilj ^ .m.... ? - ^ o«bJl j^Jl -X .>-> ^^SJ* 1 jl^i jSl o—l Ia*. 0 T 

<j 0.3^ Uv *\£ *«h- u^bil >£jj“\ £eV -^U < J-iL 




, (iSA^j o^lcj^j-Lio) j-UI jJ v$j^ i$^j^(T°—1° )JSi 

^ J>i *1 3^3* £3-" J* AiLf iA«ilA 

tjU ■i J9 *-ff l 5 j>L l rsr&H o*^ Uo ‘ •^• x *^jj* cw* *-> <$*33^ o^'^ 1 j>4 

. AAJ^ O—J jl _,A ^ 0*-V> j 1 OA.T O—A Ajfj jjSb 

6x^«“An (jJy*-* 3 -k-^ jljT,^^ jA ^}j& J' ij-l is*j-s pj^ 

o—l » jJ j£jj* jU *S ‘ o«—J ^ ©^ V/m o**** ?cV 

* * .. • » ■ ** (J tsbtwj ij-UJf < . -^5" !_5° f»_>^ f*A»I _jj (jbjA- jXi <5jl»- tS^ 

. i3> U, .a. v^ ,jj*U ^ 0*3-^ ^ 33 CW 1 j* 3 vA— * * — ■ —>&JI 

c w>»J> tjlSb; ii, ,__}• bJI aajU j o— I (j» UJ1 uS^>b ^b^L. ^jS b .L— ^_^j-L jIa»- L. 

_,J £3—*•* j'>* o=>* « '*•${5* '•*> >^i!b jlj3 j' 1j *A1 ^ i5j^l iS^lb 

j* jrir* ijr*^ bL.j tS,; ®-r 03 ^ ^ - •■“ , ijIaUa _,j . o—I ^ j \ oV L>3^-b- 

1 — •■ <-S3>* j^ u 2 ^W- ; 3> ; ^J' ^^3^ <_r^*v cjbt i^Ua _,j < o— I ^.UJI 

aIa*^ . AJj-i o^i5^b jlj* *^3^3 3 ■‘■•■‘ ^ o 'x £3^‘“ 3^3" 3^ aj^Ia ^bjS ”Li_io 

O^A^o & ^A*5 j 1 aa« AA* J ^ djL^I O—^ i£A>- jj ,^1 

1 ^»_ ) aSJI < 4 3^3 li *»3^ la '-^b < i- v'^ * Aw ( j5 T /_pSJI 

. AA«b^y. bL.j j —j ^ Ij Aibu* j L»bL,j ^lfto-*^li» Ja~.yu 

• a_Jj1a p-, aS^ b l ^r' 1 3-‘-kb^' b^T^UjbA-b- ^ o-l a»L»- 

3^ ^ 3 J ^'3^033^' *-^f ‘ -i-'j'- 1 f«V 3 1 a 5 Aa- ^ ^jSj* 



0*3* p~a>lio l f of 


t5j>’ j*y j' ,>"--*-*"** l j*j « -^ls* *j t5j>’ o*-^ f 

lS^-K* V eV j'o^ 'X 1 * j£f J <Sy* j' • ***0^ ol>li ,^1 j' 3 

jL *'^iy*' erst tS^** jW*» j^ 4 - £y** j' L 

<_>lib£> J^Lc >^^3« 1^1 art JC-* I » ~ | ■ H . * \J**.**A liui 3 . W? \£}* )y**£ 

. Owrlj—lT jlii-lw jj £.\ jj 33^ i. -ic a-i ^1 b^ t V 

j '<; ^1 ur~^ ‘ jy ^laAoL*-, aS -X»j aS 1 j^-a—-1 ji *-< cu - ^ J ^3* 

i>^ o>*- • j>r^ £r-~ Jy j* ^ •^ A - i ( ^» 4 j^"' Vo^ 1 *—« 

urt'« ^U^lsSj® j>; tfWj 3 ** isW*£r* tSj*— " Wj^ IaLL^, p-j £>^- 

^jIaoq tS ~>-i. ~ ^ fti tiUi yy$y jy *-■ ^3 3^ ls 6 ^® »* ** '-**■*" ^.y-* 0 

. v*-?- a5 oyy y£ isWjj 3 ' yj* sj* <s*** jy o*' 

^j^aJU-b ^--iba 3^' jj ^taJaj-!jU J-'b jjk* '^-“1 o^" **^3 ^^3^** 

jO JLJU. 3 I is4-*^l " Jj-^ o £ - - h U » J^-l ^ 'j S r ^ J |*^' J -*>• • ^ J **"* 3 

^j yS ., L- jl ( . <.~ l is^j* ts^^ - 

jij 3 . (AiiUtj- Ts^TP^ ifs^f P^ '-^•y-! Orf 1 } • °-“* ;W 

jl 00—fr >j (^' ‘ £ *' ? “ >X ^ 

. j—»a->^ 4 j»-j5)*3jS' L ^L^j^iSJI 

” W j*> i^-iUjJ ‘ 0 /o6 «jV ” U<^ 03^— ->•* ) ^J 1 * 1 f (‘^ OJj^ 1 

. ( Ij 1 f 3 ^ V Jilu®«) C®— 1 ja- j-i 4 ^ — 3 ^ j-J 3 -i 3 -i '-i*- ^ ( °/ 0 ^ eV 

. ( _ s *aJL>b S* ^'3^ 4 j ■X -- - 3* ^y?y u **' *Aiutj t ^—\ o 

Jliil \j i£jjS^ JljL I S^ jL>wI C»— _jJ iSjy^ 

^3^ i^bL.j jvJ 1j « jL 3 « j_iaj Ij 4-^3? ^1 . ^33-0 ^bL,^ L 


^yoJL~b 



jlji JuUb J ^Ubjl yj ^jj S ijJ i .ii jjJu j •» J3^*30 > 'v 1 i . .t j t jl o J Jii 

. Oy S'J* «>rfj>i Ijn^ji tsLLj ftM <£j »S AjS^t £3*0 a ^^oJW 


1. Donor Lave)* 






f ©(J / a® 6> <sJ(> 


• ^ Uj A -“ l * 3 -c5 a « 

i$3j 6 °* i ri'V * j-* p-JIT LjUi» j?l 

4s a 4p ^ 3 j£J\ a- jJ 

lS-1 . AjIaS^j* J^lj ^gAjjiSJI J I ". •v L jA i^IaUaS l^jT 3 CU**. I 

Jj1 5 *5 ^30 ^3 Ojlj (.j^l ^ ‘Li~J (J3^< tjxs- 4 - Jjjj tf'j- ojr^’ 
t jS jlAA* «£ ‘■^ ^ tS^> ■ C5*W *4jAA- ui ttf . L. J 

«* LsMji*. ,jAj£ Ji t l^jj^SJI < Aj*?^ } \j9 o'"^ ^ J J CU-,1 f*JI£ 

ou^>jj r- L* 4 j^*- v *-*>-l j* L ^jLj» (_£Aj£ l» i>J ■ A * *’ ij° aaT t^j.* 

J 5 >iJI tSy- <L, ^ Ijrfj <A~J Ci«i* jbij aajL 1*0 >» j^jj 3 -^is* 

C^ljli (jrfx**) • AAaL^y. P £yi i^bL-j f-+i «-£, lj £y (j,.! jl I^aL . lS ai« 

J£i jIjA jla^*- jA . ( AAJ^^j* O;/^ l**j^*- L lj ,jLjA- ^)^<»l {J}j jJaJ 

jj ''lM«4 ‘cAjf^tS^iO 5 *« (*>">* ‘uo^ iS^j’r fw'^ J ^3 p^u* YY—W 

Jl»^l \j Ujl^j jjrfl *5 1 *3 j? _jj» . aj£^» -L»^l ^ ^1^; ^ji^lL lS^JU 

O^-r* - O^ lSjW’ ^U. ^UUai < jj AAAS^ 

. AAjL,^ < jSm lj 

3 ^ jiuJ . jjtoL^ i5jL» ^JLi-l-i lj LL«j ^aJI»-L (jJjjil 

lj W^oVu* i>V^< 5 03> i ^ , ^15-*^'* >- ^ 

[_gL/L»>j | Q \_5L L. j^jl^ du jsJl>L ^»wUjj 3 L* j j 4^I ^ T >.^ IL>-U ^Ijj^ 

4— L « ~ l f^Jl? !_> .. ■ ■ > « »» 3 ^ 3 ^ ^3^ Ail 4-f 1—4 4^ . A^T 0*~ A 4_, n 

jlS t-: «Aij^ ^jLj^JU-b o'>^ ^ ^ J Aijlj o-ijli ^j3_^SJI 

-iL>y I UL»j |*_w tif ^3^3 j"^ i^^* 4 j .- * .. * * ' ^g^JL^L jl jloJU - a j» 

IjjkjfJ ^jLLuj ^wjUjj jl ^ o A jjk jA |jl< A ifl> A ^g-aJli-L jl C «»■.. $ ^ < ^Li« . AiS 

i^UkA j^jK bbbij jS^A |»L^>-I I (■ IT - |*-»-il»jj 3 ;_) j^ 1 ! • •■ • . AkAA^a ,ji^ljjl jjlj^ l Y ^j 
jJaJ ^jA^jt 3 4 w j-sU# Ailf^SjA jl U»LL.j jl t^jS^A ^-« • .'Vi„.,i; 

• Jn^InPj InSb. CaP' t.aAs 


1. Doping b. Indium 

2- Pho*pl»o»u» S. Tellurium 

3. Antimony 


4. Bismuth 




(jty&jtS / fof. 



«S j^L j j <^>?>o f-Jt? jl t—1®)Ji" 

. ±jS ^ Jjjji lj P ._£,bL ij | 4-ij tSLi iS JuS^a jU>yl £3-^ jjKf 

bb-j 1^ Ji>"j ^ o 

1_>*■-. ? • I 1)31 >£3^ jly laJL«£I (j.L.1^. LLj J-L3 jiSI ,_b* 

<A»b i^vj^ O j ^ ^ ob^yf* trjj o**^ *-* b^W-N** 3 * 

^ jj S|j» tii*j < jjL 4 ^*»Jl^b lSL ^b« &— ^l<x» ^jL^j L &S cmI 

^«o —' i OxJ}' • Ox - * - wl.4« ‘a^U *-. ^^^JLi-b u5b g, 3- (j-^jil 

C^ja5 J>- _>! a-^LjL }n^ j’ ^,3* *$ ai ~ ^ 33b 

i_™U» L»3^»«« aS • **3~ j ' -■• ' ■ _ ■» aJJJfcJ ^uaJL>L jl ^aJLi-b 

4b* jlfly Cy Curl l ^ f< a Ji> b (jtaw pft-4^« Cw^ ^* c-■. -■ %• Oljl J4 C>>L< 

qm^w J-»-1 yi j ' *_Sw . (_/*3^3 j b a^ ^ala L*j j j> bb/j J I jl I : a>ao 

t$ ■XijS jUv* a^lil*vl a-U^-S 3 a.i-J*.i igb^ -^J U-b ^1 aS 

• -^b fimm^b. ^ ^jlaJai i£ 9j j3 ^.y.\j: s J3-.A . jjU- * o-^U* (5»/oo J-ll 

C^y-»- *-Sb jj ^^LpSLII ^b^*- »S C^,l ^,,1 p-11 ^bbuj |twJ Jlxd iS* 

(<_iJt) YT -1 » Jli iS LS33-L jj . >H~ 

3 6w b b j ^T j J aS ' ~ — ip £3- jl ^ l&4^> b 1 “ •* --- ^ I i 1 •■■ ( A J *• 0jb ,J bj 

aSvimm. 1 ^la-f^-bcu-b 1 ^— i^b-*"b" 1A ' ,J «j* t^jjbaa 

'»3^ u? * Jbrfl jfL, J3k j-s cSj^-b {-r0 TV— \ 0 J 5 ^ j-i • • i jr^ L s« l^3>iSlil u-S^- 

.JJab^ja U"bb 'j 0 T ^ iS ^^ i 1 C ^* ‘‘iSb-^'i^* 4 

^L- jJ a c£j> c*t» t/11 'ttrf>b (iLw^jj*. 

i^b-^' «^< 3 - V l ^ jo •^Sj^ c—»ij a-ji‘ivj*b (.jb-'ij^^^ 

3J yk jj ^F-bj? ( J < r- . ^ . < b 1_ K jil -V-i.*- ( a>a- — OJ-^ 1 ^--vb 

1. RavarM Bias 



f*Y / J*t> 



(^1!) 








J- 4 'A** 4 3 

JJ >‘ i lS 4 V*^ 3 a '>^' 




j J oV/? y »' ^ w (»jJI) . LL.j |uj ‘4iuS Sj J«x jjls (ff_)o) JLl 

.^^Si4 ^ fcj) . J_CwA jj 3 lai_ji> p£jJ ^blujj fjj Sj 

0^<y? 3 c*«<l i^jjI a—< Lj—.T jl^x; a. «>y»v.-sj>- o-r^.L 

l jL> aLj Aiij jl£ a- jUj ^ J-»U 

»■ ■ « . ■ ' , < p : AAJ^> p rfliM .« L Ij jyL jjloJ* ( £-} Tf—1 ° J£- 

tSAf J^^lAiyLfcc^i* jJ Jj> L Jvlyl ,jrfl j-i 4 c~J ^jiu* n 3 

J J ■ ' ij y*' L y“ «Li' isW-'J.P^ Lslt^iil jO a? j-» ^>T V " IfcSlj 

. XisS^ja ‘J^Sjs* i, " .*.. a_« ly—jj^SLJi 5 i-« — Ij ^. . a- Lm^&» < a -i-t J Ujx I ji I 

ajL~<^J U- ) • x -~‘ij e lS 5 ^ 5 jStf jS- p-n JLa^l jA j lfc«jjL> 

»—* I j l*«_j*x»- •x? 3 c>»l a Jui <_» jj>- ;_5L d ‘i? ; i_ v 5 JJ 


lx& <£ejt* (LfSoli*/ fo\ 




1/^3 (*T*) • P n L>W* ^bJ 3 ^^j(wiJI) (Tf-to) JSi 

•> okr? - 


^rt-LU. i^jya* ■XJS'iy^J j£*J 3 ^3^ 45® J>k fl*-* jtli-L _jl fA 

oJ^—^ o-^-*- "-k j •* J ,_ n l}s^* ' J “^3"c5* okj^" ‘ k r*^" j“ ^ ■_k- c 

'e J_LiS yJL *_Sw >J (jJtail Oa^ ^ A<k okj»- j^H 6 j£. J jJ U t5jV 

'-*+*■ j J uk>r 1 y*~ *±*j ^ *-r ^ • ■*j'- t r 4/s/^ 1 -> ,A * / J Tl ^' 

‘®-^ 1^ yl< 1 ( ^-»J') Tf-1 o Jli • aj>I^ >£,> 

. ift^Uj p-Jl JLs^t 

L»»k °kj J •* iS~*~ ■> £ i#jk*»* j j (j“^“ okj^“ “-?- jS 

< 3 - ^V ^3 < ^3^45* a.x»Un (<j-H) Tf —*$ *— 3 ^ o^-* 4 



\ / J-o6> oJ L> 


*■* ^ <f£*> G 

jj J J-Lob^g* yj Ij CW-^? • J 3' i t5* d J < J (v) Tf— 1 « j J 

■-S«£ gtjm (jw^sl A* 3A . a " 4 j- 4 -j Ab_) jbjj ( vK/ O 0-ljl.X* 

_pljj Jl-cl 'Sflji G3>^' fci- iS AAJ^g. t53j ^Uj < ^ 3-^ |»Lo < 

3 ^ 3 ‘ja-'i* Ij 4_jT b J-* *£ '--'bO lS^- 9 - *-! o'-^* 

‘a^ <0 A*A> isb-b-P^* . -> 3^3 ^ -V-^ G 3 .P^l£V*' 3 j <»^^ ; 

• jbuf J3-A jt4 jL |jJ*l> jl b AAJa.1^ ^ol^l 3A* 0 T I3 J^T^j 

tA^v) <j&^K* — ’ KS’j'^y j* lL “'' ^U* <*j-\} fk a* 

4 >3 LSsbL.3 j'3- ii>~ *-< 4 *‘>-*3^ j- 1 — jV tfl*-0>--^ ( - V » x *j Y—& 

p^ jj ^-bb.j ^y ** k? <5*^ 'Sjy^ g«^ a>- J>t n <-»jl» j-a 

3-4^ L siJj f (jlejbb jj ^oJU-b 3b—- J 3J j^j <■■ - A . t . AJ3O Ji-I J 

‘ 3^- Owl*^ 3 '^—«' fj"$ ;4>*^ i^JLi-bb 3 A ; -XAA l^3J 

* Owl jjfS^ij ^ 3 lig > 1 Xw^y 

^3^^ jljT^jjjl ,jJ 3 C~J ^3^1 i$j^ tSjlii* 43*3.— G33^ £3J ^ iSL« 

jbcSlr' ‘ p^bjj 3 ^3 ^. . ! _ .... 3J • AijO Ij-iA. 4ji^ lIv 3 G33-^' ^ 

. « . 1 K. \ ■ - ... ^ I ^lia< 3SL J i^Ia bb~3 ( j«** ; 3jUI ^yi^» J>b b3S 0.33^? 4 — Oi-iS^ 

^ ‘Sjy t-b“^ ^Jy'b 1 '-bwS' ^ iSiJ v-^-r ^ 

. JlJJS'^. a ^til-,1 aA-Af c* 1 j 1 AjIoA*; 4i>U 3*^ 15J-1U- oJU- . O-J 

a AO J-»3 v^*" iS"jy° J J * Cwl bL.3 ^jla-b—3 jf^gjjij^. £* 

jylMgjilji «ib Y6—1 O • JJ? J«-XO ^33 0»bl* ’-S I f V b >■ b* *^ 1 C “*^— C ^ ‘ 

‘M-b 3A jj*- a 5 (Ljb |tt fc, i)L P£y ^ j' AA - i u° G^* 1 *' *J n-p-n Jbol 

p-n-p ^ ^) . fy*)*n£y 

J^s. b-^j^LJI J»-3i <& o-l tfU a., 0 b>r *-^3 G^ 4 ^ ^1 b ^ JjIa ^Li- jbij 

JLcgI jojb «4 (3«LL iSr! A- JSo 3A ( ’i i >^ ( _5« L»a3fc>- ■ix^,y A3O 

3^ a ,v •. 11 ,jf . » jlj t-UjJS ‘a-b J bail j j ^~y-M ^bb ) ^b ‘«-i-^b —5 

jl ■ob_«A_J a __£ JUail j (—£ ,_,L y>- (»bi ^l^-b, . A3I0 cS^^bj l _ ? -aJU.b 

(j^w-rbl**m) ^—b 'i'jb^jbo- a^L G>? • A -^ £ " -» J ^ V-S- 

JU;I v o T i 3 =f-^* j' a ">“g 3 j j '3 jr^ ‘ 1^ L* 4 ^* 3 


1. Avalanche Multiplication 


2 . Light-Emitting Diode (LED) 




<JS>* / f) 


input 

signal 


f 


base 

ETZ 



collector 



output 

load 


(ra—1°) 


jJjA X, lj 1«->T J bj ‘^-£* ^Ip- * XiyS,^ 4±1 j£^. 4*1. 

jIa» iS^3j9 O by* J* oby*- j* ^j*rr& < v^y i> ^ • ^lS® 

. <a~J y&a-jS jl a«jJ aa*. Jaii ^1 aJ aaa^ o'-"-' 

JL»^I 'vp-b Lr l T ,L jl ^b a—IjA csl^ YA—I o J^~ >^^Ai 

•iS^M A« jA b AaS^j* J~c+ jA lj t5>iA« ,^-b-» jbJj45.A~J4AA_^£_«*L 

v^o^lc ojAi jl ^>- 3 >> cuo^Lc c-jAi ^A 0^3 x Cjbrf- - OS* 

j-A j 3 r m,m sj~^y <^» ‘ '-*-bise <£.Ij1a« 0 J ->^ *■< U • - i ^" J - ' •' .! ' ! ^ l. » •* ■ AA^^ <^Ajj 3 

• J y *-< jbJ 3 b o ‘•AisS ^ 0*3^6 *- o’^u* 

^ <^y»lb ^yJj « A *y*} V |_5“b.l _>. W» • ^— 3 y&JIJ-^ Jjr*** ! yly ^ly->Ift.s» j? 

^ Aj—i^j* ■_- 3 ...-> v o ,jaJL ^jT A_^IS A^lj* jl ^<a*< jA jy-vyly fS tS> 1 3j3 

jj-ib L j y — - j- I y • I; ; ■ -.I ^ K . t . a jlS" ^tol> jIsXft *_S^ jJ I^J ^jL(j jlijC jj 

^Ua . a 3JiJ « ,S a- jjiy ‘jjy 1 3 J .>'' J - ; lj i-^U. ,^1 ^ { FET ) 

«Ai J X ~. ' . ^bU), ^Ia-u* L t jj ' . A ... j+\jj *-^< < 4Aftbu» Yf 1 —Y 0 i_K" jA 4? 

« aU jl b al^T ^sbjAul^ a ^a JLscI (^l^L>v» L n ‘a aU jl jl ciu»1 

a aIa jjb^ aS 0J.£ ^Wa I j JbailaJ ^>3 ■ a A^L ajljjA aS ^T jA p 

JU-»jS iSy A- Afci-p" JU,* 4 jS jl n^y Jb£ &.J? jl l^_: 3< /iJI « jl jiy < c--l iAJt 

a aL jA jA A - '> w. ~ iJ jA 3 Aj-i^a a aIa ^yyJa ^ LL uSL; p-|l JUa^l 4^ . A-jS^ y <J>yu> 

J> • | .V< «j>.11, lj (>AJI) YY—I 0 J^*] • jj-Jab- jlJLiail ^i/tAjjp 

3 A^. AaI^> y£jj! JblS jJ a A-iA_Uo c 4-^-U / A-l L j* i j . if . 4 jlj_jA jA l _J rf ^b- A>- 


t. Impedance 

2. Field—Effect Transistor (FEU 




f )) / 



Jjiti L ^ (TF— \o ) J^“ 


o\*yr* $ 33 * 4 C*** • <$.>-•* oW»- J* 1 * J *^r isb-^J-^ 1 

c^jU. 3 *j^-» j* oW^u-J^O-bb ‘ok-^a- . J>i 5 >j Jbtf 

b) jSiJb <S* 3 j) li^'k (jUuMjUa lS ^>- ■ J-i -^'v «-?vw (J^bj 
l t S^Jjj*--S1ijbL,j ,w V ^ a y'.y> iS FET ►* ^ 3*3 * j^bJ b f ^ ( 1 © * * ft 
<3*16 ‘a*}! S* ‘tV) «-. aS tSjJi *b*A ii- ^T jj <£ pET 1 ■■*-»--»■* (MOSFET ) 
— (Jrfj* . (_>“>* bl»j ■•j^j' i b 4 > s “ i 'JbK jl oj &fb— "S i— fr bs-* 

j\ \j >_>^ <jb>*- 0*«-b-^b* 3 ->3^^ oi> Jb£ ^j>-v LS>k 

£tk~ jl J-SjJ Jii^ JsumMOSFET^ . "J-iSby* Jj^ Jb(? j-J ^bJI (^Ujb ■j'i*' 

. JUil >j ^bajl ,3!^ 

T i^Mo^ l>bb* 1 0—1 O 

l«—1^ 3 jUrt O^/ 4 *£"?j** j' iJj-J"*** '“■'^ "-f 0>*^ 

jj a _5 a- j>b ^ 0 >j^ *£» ^ C ^ 1 0 *’ (j-b -1 J±- * i-U 

dS> j.1 ja^jfcl " bjb— ^Tj ^ ib^a^^la^J). Lj ■> A^"lrfS^»<L^«*b|_b—»b--b^^ a rf-J-b 

a—- b o£ -i- •Xiy+*,j» £3*3 Si/b <3l°a^Tt■ ? »!<—j»> 3 ( TY —1 o Jii ) ^ 

- l '-;j' | y a jl»v> b <3*lk» aS b ."S j»- j ^ ‘ .. ‘ * » 'a-ijAs** 

a-S 0 T ^U. v — OSJ-^ jbij ^ l^w' o** ‘ u- 3 j o* 1 b 

^ 33k- . Ai /j A—) ® ur*v j"> fc>3>-> u* 3 j ^ ob* * fr^— 

jJjIjS’j# _j-ib < b-’• ^b - A j-' ^j,.! aS l £ } )h l 'e&^ l Z jl 


1. Matal OxW* Semicondoctor 


2 . Brillouin Zor 





o*>* ?**>&*/ f i r 


4 jliiwl ,__ji fij *-Srf j 1 < jLls.ijj .i '4_l jl*» ,j4_j l-S* (^U- 4L( l>- 

j! o*«1 p «jljjl L jljTiX? i3)j-r* £y> J>k 

* = £ •> l j 1 0>J^J' (IY-L) 

^*-****-* ^Jrtj A * Jy~^~ J3^~? '. ^A ^^ ftwtaljT j^Jxj A .Jla b j^—w 1 f 

•XmU < J+ Z -- ■ I Sjj- 1 ^ U (Jtf '3J~^^ • • V’ >. ~ I- A . V . L ^{^t-yx (JjL (J 1^14*^..'I', ‘aUU 

**£ O—<* 3 n L< y.1-5 J-U ^ a# >l—» &J* U 

'—J ^ 4— '} J~^ t 1 b ( &—T kjA>V ) u~^r !I <S j- (ji Jj b-ft 4- liiJ A l( }J 11 

‘ a jljA4 jkj ^l\ ) . AJAjS^ *A~b j9 L *-! £jU- j' «£,>b 

" I^ju «£ i c ■...- , j ,jjL? jS/j )V-| o e aJ j l«4 « cw'l l£-a>; . . v u ,T (i 

jO a**-*. cUio jl ^ j> 'j 1 ^ r wbjL" X £*» L ( JUi Aft!^ 

• fO*' 4 A—T *ij J Uo j\ iS < 4 - ‘^jlj U «S ^y . J-^0 jyL lI* 

nA = 2 asin 0 n = 1 , 2 . 3 ,... { 1 A— 1 «) 

(_S— 9 j-*» k A Ac b lj jpL. ^A ^y^S Jl j^y» I aS c-«. I fy^j* 

^T j* eS , £**•> jl^ cA>v Oj3*a jl*- 4, 'f'—T ^a ii: 

fc.H (\1-l«) 

3 '^~^is r ‘ '~** ja 3^ ^ j~> j ^—* jl aju L< <a«wI jac 

‘•^LS 0 ^r 9 ' o^* J J U>^ * 03>*^ P'c-^a- 4 jl All L t_o-I v-^Ua* 

,W 

- : 'TtfYT-'' ( 

• k5j>jl(TY—lo) J£i 


1. Bragg Reflection 



f ) )T / la- tiJ to- 


■y. J y>j* • ^ 'j c*° - 


1 O*^ IS*^ 15^ l J ST^jU V A —1 ° J^ 1 

^WiS^Vj W-'^sf ’ IS'*}*-* j' 'r'kjb p*-^ O^f O*' l> *-^<-V J- P^ViS* 

^ 4 JljJj jl w-bjt *1^/^^. -^L nff/u/'r < k, * x >>^-1-^ 4 ^- iA - 1 ^> 

. j^Lk„ = nw/UiS <j 3j ,yUj ,yil 

tyJjjsSJJ J±i 4* ■»' J- 6 ’ <£ 15-J^ L> ^ cu— 

•jUjT jJ^ OJ>i SJI , Ait j2-S jtUi j\ k j5! . j-jS v L^ 1 otlj- jl b 4 -^* 

i*Sp> - J-sbk - tt/cioISjA . <z£j*- j*> j>> o^» J 1 











f J (j/ -io la- izJLo 



f *—p >J** A *-? O^tS 4 ‘•S /""'> ■ ' '-*° • •V^lT*^ 4 J -'>*cJ 0 

J—^ .>•> «*’ O^jW 4 dM 0 ^ ‘ cS-^ *— <W JJjsJ 

• ^^is* .y-** * ‘ jUw ' fl,x “ 4 ' i '- i o^ 1 *" r• — w 
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js^" J* _>« -> ' ■ ft ^A-k-yi# ,_jaSI |»y*- 4* l—Y J^'i> J* 1 gjAi* iSV -4 ^" 

j i^*- 5 ^ isk-v*- \—^ ^ • -^u* -^ts* v-^- •*>*“ v *j o'^ls 4 ^ ^ ^y 

fT/^Wf j* *^4^* i^4->>?- • J-Li *j jl-vl* vj 3 */^ g** if***-* csW^lr* 
■i 1 —j-^>(•y>- - -xiJ^^go j ^ ... fc -i-oj-i f A/A ^ ^®/?Y t^- > «~’ tsW-'V.J* jM/\YAY&u Is 

•V^y! ^ jl-laii f IjS jA Jttxi* c : . c-~ 1 tS}j jj* 2 ' Oif^k* aS-Xil^^/TA 11 
• s*>Lt t>I jl ^Ua-iy^ j ,v-i“ < 

'v'ysj** y J ^ £ • Cx *"^ v>- 3 >j* <iV J ujyj^ur*' ^ 4 * > ' J It-irfUjT 

W^t** 5 * < 5 k-*J^- * "» V Jt^S *j ty 4 ^ UJjJ-V 4 ®/« ^ J^O^- 

^ ‘^“'r/olfoa u jf/Mf'*Y ' l/o«,YAY£> 

^^wy. < —a>) . Lu (•**£*>- } ' py'jSj-» 








0 T «S ci~J o>ox 

m„ = 1.0072766 u = 1.6725 X 10'« kg 

o T ‘ u-5-r^ 1 tfU- 1 * p 2 * U —* j^r. urtfl»i^ vS^- ‘a-Aj-As*-* jJ 

j—>. \r cU»* j- 4 US'"*!® & Sg oy^jt • j* -5 

••***«• 


/ = r° 

* l53j isbA<J 

i-n Js^- 

* • .r'j'y 

U«^< AA* 

V^jja* (J 4 ^ JJJ; 

YA/A1 


ff 

YV/A1 

fA/HTf*A 


f/1 1 

pf/nYia 

fY 

U/6P 

fY/'lT'PA^' 

9K 

*/^T 


Y<> 


(5^^ A* *~ _ -..<i » ^.aU- : ^yJk 1^ tflt-Jj**?- j* 

jj " U/>t; cyy}-* p 2 * pyr • ^ io ■ ■*> 1 /ooYAYi u ojw 4 * 5 p 2 ' f.**’ C**'"® 

• r 1 r/f t'U *- ’ '■wj* 5 o^-r r 1 * ojyj-** 5 p 2 ' ts* 

t& aaaa^ ajIjI Ij ^,1 jgj i —^ i &S)jis\r*y&i^ usV-v? - 

< o-rf^L- • *auJ Ojij-Vi p 2 ' p>p *1* Y« }9k ‘9H 1 99 'W Uy^ ^T ^ 

Jc^ ;J- O^J*^ — jl Jllia >J U>41~*> pLl *S 

. aaS^ Aj Ij jy *c o*l crjfc ' C* 1 J >^“3 W • pJfc y tsy>^ «- a 5 

ja* tSjLi* o/jjA* 5 j 1 jl j^g-t j>k a_JS>. p_r*- *.*j 

l_ii i_a_J To is$.> «>•*> . i_*«l tZc pal >i- is 1 *--** jLf 3 — R. o T Z L 5 ^ 1 

• ■H*'- 1 p^'t'o 

1-U.U jL a£ AJjIa J^>3 lftA^~fc jJ A,<li . A-;,/ O a ’' 2 ** O^ 4 ' 

j{^ JL.J*. 4$ f 3-U -AA—A, . <_^y; ^o* . AA_S^ k 2 *- 2 ** j 1 t*"< 

J- 1 J oyjwWj 1 <s*£r ‘ +Ye «>A ^rSc-l UJ 2 ^ ^ 




f r ) / 


jl, iS t c A/i . -* L o*' • -*y~ jy^ 033 '^ 

^■^3; W (j“V^3 |*L*< <^ 4,i s> i ? ‘ AAjS^ <Js~^ ,i 3^ J’ 4 **'* 3* 4 ‘^3** 4 ^J 

• o^t v?"3- J-ti i5 J ^**’^ A-r • <4»*^U *3iw^‘ 4 jy^~ j•> j>\ i 

o T jr «is!<o»a tjl^^^sSJI isy*^ **«^V r ** o^-* 

: Aj,jb 

• o^l £X 1 o _i ^nx JjA»- J J Jajii ^jJ^*o e A . ; ft lif ^Uui . *4 jljjl —( 

J■> J->' 1 5*i> j* 4 j- 4 * I_w' us' 4 !?^-^ *■* < 5 * 4 3 ^ O j J^ cr' 3 -f-* N “ 

U~ > W jA aS A-lj? jUjll 1 ^4—1 j»j^l Ap 5: 1,1 X 10 M ^g " m / 8 > 5 jIa;I «^> ^y^SyS- 
Jj'a^L j jy yj i^JjJ ■-■v « k» (• J-e L *s*»J ^Ua, tS , .xs A—T 

TMeVl* T U Jais 13* Win * 4 *^ i5W J 3>^' 4 0 ^ • T 0 MeV c$ 3 >* 

A^»A a-L iS tjrfWj^ 3* 

. Aiilj J3-AS- U- <jJJ* -±y 

* ' »~' * > »Xf j-* ^yry <s\y*y)j< *jy 3 J '~~ i - ‘ * (• J - e *£ c^—t u>-y o^^** 

>2—Sj>- djljjiL. ^y~z 3J—Z l 5 f j—: • ■ 4 r i uS" j—-“*■*- u T 3< nO^ 5 * t4j ?v~ J 33 3^ 4 —» 

u'^ts* 33 ^ *•* *J 0 T •Jir 1 3 <<: nioC** 1/1x1 ®“ T ° ^g ‘ °Vs 

: a^wUm 

„ j£_ _ (1.1 X 10 -M ks • mjs)* 

= 2m 2 x (1.67 x 10- 27 kg) 

= 3.6 X 10'“ J = 0.23 MeV 

• cwl »Jfk* 4 "" ‘ ft> •-^j j -4 (,$—<“*• *53^* U ^3^3^ jy^°" 

• A'J 1 * 3 -^- wS* i 4 - L ~” ’ t > ^v* vs ' 1 ^ 3 ^ 3 ^ 3 -W * <^ l * :i ~ A lw'-T 

c^ 4 ^* 4 4j^3j 4 '-» 4 ^* y-e^r O-V -|fi <^ ,4 *3'3 ciS^. *jl^l 

j) i_5-ijj L IaoJmA eS j>3 iA ’ «•»L. ^ - ■ ». *> (jl ( . j i ^ .iJ l^—ijj ^ 

Cw^* "XiiLA^iiAi jl 45 jy v^**<^'—<- : -v -* *vW 
Jii , 0^,1 033J-V* 'yy* 9 j*^ '^rt ** " •'■■ ft 1 ijjj* 3J tOA#i> ,^,1 • ^ 'U .»>3 Jj jUs 

-jr^-r . *rrryi 0 )J^' ^ 3 03^335 3 J 33 ^-’- ^ 4 3 ^* ^ 33 ^ 3 1 

0-^—1 < ,jSJ 1* X .i^L »i<1j j 1 a, U u33^ 3^ l?^ 4 " I, , ai 0 ^*“' 4 i_r^ 

L »$ i£j*» • *-—-I 1 033 ^ 3^ ‘ 4 - i - i d-x»Lu 


1. B«a Decay 




nr fT T 


. A^l 

jyk-&S A-»jA o/\d is“‘^ l - L *“ ^ixxS-r 

^li L jm i^Lt ^jU-w ? •^b A^ilo 33 -if- U*^* jA «l?^A *S j J ‘ Ci —' 

^juJsUie . ^1 b • -*-*“b 03jr^*tS^*j3^~^ ba-jA«_, ^b ^s'a—to 

aS j^uiS L aj 3 a^Ia^U# ,_Xt b &j*$y L t»4A~A& ‘a A-i4 aaLx« 

. c*«wj * Jyli 4“ .» ft e aJ H AAJ JJkMw Ojy*a- 11 b 

j^la^Jb C-ljj yey *S ' «Ai AA^lia . — i^ b '••• » ^yjS+Ay'—f 

< . -^>- 1^0 ®j*i 3 * AMeV t4 -*->> b iS^^i ®-f ' i -~~^^ 3 J*-® 

A^ilj yt.- ^ - a. ^ b wj AA b •^b-'iS* jSl *S iy ^ c^-l JSi® 

t jS S ' ^SJI J^b- JaAS |oJ l i_SL J A i 5 _,lao (_S b -IjjZSJ I J-Sb^ IaaX—A b . v . :' , L 

J—'^^5* (*-;' £« j'lJj?'}* tSl^—. A-yby X&A j-. I*-' ‘ a ".* b 

Ja->i ijb-Jj_> - 3 SJI aS^j*^ * 4 }^ 1 -V ? AAjS }\ji AJjb j£f J ***** £ \S$» j' 

' I jM^c ^ 3 ? aS AAA?^ 4^3? a* [^ 3 j-zS .Jt . i±JZ\jt l-g>4-' —a 

fry. tsb-UAb *5 ^b- jJ cu-,1 *Ai Aj'3 b J* iS^-*"^ 1 

i^lij _,3 ls '*^a <S)j^ a-; b b-^T -bis tS aaj^ ,_,LiJ Li-b^ib jl b 

tsb-*>f tfb* o** >* JfA 1^-^ cS* 4 ^—* OJ>^' ***■*>;* 

.Aib A^ilA^ AjJ-j 4 4jl*- <S A*-,jy- >:*. jylj. AJA^ 4Ai.Li Jyi f> b« 

. Ja- • f nrr Jb b ^ ors* e “ Li1 «* jrj 0 ^ ol ~ c 


OJJ^^ 1 1—' ' 

o«b*>bb f*>^>< ^■ e' 3 ' ^~ , y j - • >fb J fL^^LJbjLlA^j-i • (• Jb- 

_,AboAi ( J-~5 0 ~b 4^ AJ A y ^gf 3 AJ Jj^ ^laAjUv j' 4-yw ^Sb jt J-«U- ^liJT 

C^wJjIa jb O’b'i J«bi !_^-b tS AJ A 3^ tJi UKo 3 4^3^ . A_5 A34 J 4aU 4- -f J >? 

_ 3J^J1 ^'34' ‘ bl? ^1*3^3-) . ■iy. l go Job b blS ,sU>yy «S A,A^S J>ji ajL^Js 3 
J— a>- jl J3-J ^13- yX^b O3AS . (AJjb ab3S 4AUJ1j3a -34 J3I? cS - ^- -■ fl> 

J__*Li b 4 b^S 13b*- JT3» J>b 4- UK ^la.3;^ JyZ l_-A>- aS y-l yjAj ^ij^b. 


1 . W. Botha 
3. Polonium 


2. H. Backer 








55 M«V ,__ 



Ll£ 1.5^* yn 


5.7 meV 



L^b v" c “jj y cSLaJT cljj (•-iN)(t—11 ) 

.Jjjjl b ±i*»y j^lA & £* to ,>jb toJ { to) . 

< -i— 4 d - i 2 -' J - £ - to bl? jl jrfjb jfl (jr) • tobjJ uJjto &/ V MeV 

,^>*5 l5 *i» olji jl ji-t j£l ( «j) . Afcib MeV JjliA^ -Ajbl^jl 

toS j$bo /Y MeV jl 4-i^ iS^y'jy^ ^ tototo i5jbj 1 Awb »-i-i Jji-J o3*9y 


0~° ^•C W=- ** S >.sIk [i 1$_>4~*<LS bjT; JJ^i-li*ej‘^Lc 

4 -i®Uo * 5 ^ lS,>^ L»^ 4““*bjT ,J^I jl jJ . Oyjlj fb^ A**-** j»b- 

4-'>'W* < ( ,.5^* c *jb) (jrfiljL ls'*JJ 5 *■! oVb elS^A 

^^yy : k;1 —*^ v - ? - c c*?' J.?* j J ■ {1—11 J^) - s --'- i t *r’‘--'b_ w ^jU.4^ 


1. Irene Curie 


2. F. Joliot 






Uiy X*j fff 


JjljJ A^g jjU-* 3 WAA- t5j>1 1 O^-V^^a^^a 

i55jjl a^Lao ^Vfa t \ , *w Tjj j a c^ a juz^° *>y^ D ^ Ui5 o£>j* \y? 

■ AAAA- 

iSat* ‘dA_X. ^A^TIo-ylj^/YMeVigA* u-* isb-*!* 1 ' X-I33 3 iSj/ 

’VA* 3 1 O^u* b 0 ^)ji ^ ^JC<>X^ J^ 1 is'^r f3^ j3,* 

C*' * cs *-' 66 MeV jA iSj^ * * - vX J-»L»' ‘ ^-V -; . a^S «-~-X> jll 

u^*j o"^ 3 ' i * ~ 1 ~' — u^-b 0 ^a (jj*j -v- i-. ^ i..: v ...i 1 iSj^ 

— o\gti b*" ~ I>-• *XIaa \j xka-^Li ij-li iSat I o** j' <^t"3^ J j' jr~*-< 

?. ^-b^ 6 aa ~ a X^ g LaJT a *X( x j» 3 jMa X I 3 Xj^SoLa lo-1—— L>^ X a. p - L ^ *K 

X Ai AAl^ Ij •/«nT’fu^>!-U lj>K ‘CKjS AA-Jb X 0 A»A C--A A, ^ 

ty^yyiJi k UIS yjc o Sr'S* ^ cS^r 1 fj^ iSjj** X_ iaX ] O /YMeV 

• ^ ZJ^* 0***3b 3* L> 6/Y MeV lSjj-^I *■* 
i X I X ^£*2** b ig Ijrf /i ? *t> jS X? « I j j lS*js i ^ X^g a l> 3*.^>- . ^ 11YT J l*» _> a 

. AA^jO tif*X liJT <a 1 jA b p&Xrj* ^ igXb t A £ • • y y-' l y 

fyr iijb» Lw jiz 0 -A2 ^bAs- c*1j^ 3^ u»^b X Aj^ 3^ 

AgiJjA b_jT > " < 1 6 < AA A3; d A a »bL.^..»3 - py X * C^t^A ^j.fl ^b-L*- . <A»w I 

a**# i^3o*^i5^UfV 1 ?rr .aIa^-.^^ I_,oaU a- ^ 

X^» ^ y>- |Q^jSU« e djA *X/ A^ ^La_/ X X^->w*o ft d^A 

X isjjjl < cw*^ ’ J ^ ; - ° <j^L- **jAV b aaI^;,^# 

w i a^!a £,/y MeVj ,<iio b ts-iry i5j>* ^ X^Ia .fl/yMeV jIaao 03^3>f 

a^fA^ u^- a ^ l -* 1 “* (“j^ bff X W <^j>l ^ X^Ia 

(g 1 f»A ....a ^f“ l 5 LftdAwJb X A^ a AIA b> jSy A jg UjT. AAj^ T Agj>g d-. 1^ 

V—b. ^1*4 ajX ■—X- 3I fyA-ty u^b L ^'33^ Ij Oj3j X 3 c«3^ ‘ f3^* 

< ^-3^o5>'3 J c *Xj» b l*a ^ ...* xTc»Ji—I tsb^j^djlAj! 3 AjS ^jU- 
(gbBAAwJb c d A3 . OAcLao ^ j <_>-- t^ltKAA-'l ub-bo jl X^aLj-. A1A» jJ . AAjIa tSjKjL. 
cyrj^ijbfcXA b lSj^-> f ( 7 --* : x-jm„ =• m^yyy f/T (“*j *r Orjji 3 0333^ 
A*l ^J$ ^yjy iglftA-kA jb^-\jM jA (j,)yy o**^ 3^ J - ** * Au-X ^gty^ iSj^jb 


1. Compton Collisions 




fr&I ^ 


Js bt-< •aljl’ Oij'y- ■ * jl Cjk- ‘ 4 j-i ^ Oijri' A^slj «*-y 

a^Sa \&/C> j*-» L ^ ? 3 Oa>^ ‘ O&lJ* '■& *“* 

jjT|> o_ja»l» ^gU m i 'nn» j j »S ^U^a jl o“* 09j*y* 

m„ = 1.0086654 u = 1.6748 X 10' 37 kg 

yafji. L. o T y o^’ a ‘ *=—* oa^aa* fa> j 1 ^ 

I ^ ^ t ^ ‘JJ "j * j\ \ L ft A l..»» ft A^ A-iL I 1 g>(\" i... ft 4 Ai AAaLIa 

' i_J rf 

; AJ^C^o A AjtS 4, dl.w.ft 'JA- i— i—3 J^A ^UkdjlAJ j !__.l> I 

z = J ' Xe = 

N= is'iyy ■ i-1 - e = U-^a-Pa - 1 

A = Z + N t? 6 ^- J J - e - Wppjy? i U—fs'y J^ 



• oa^a^ 

O oaa-a^ 

• oa>*« 

ojaa* 4 ^ tsU^jjJ (T—11) <-£* 


Ats-yr •*** ^ us’^/ v a* 1 a* V^a-Pa- 5 a W-^aa* ^ oa 5 -^ c^* - * 1 

: •*-’}*■ (5° U f 1 - * * 1 ** Jrf j £a^ Uas-Kj-: . O—ljjoJU- e AA— ft 1^-AjiJ^jJ aIa*3 

$X 

V£J tS*^ *■? vj 5 *^* 'r** s > > lw^ * ' ,i:,w, 'i**iUx o T a^ ^ 

. J>-i(_ 5 » >-j Jj-jla a- 

SAs 


1. Antinautrino 





rj.y JLj-i it/ ft? 


03 - 33 ? ^ < jj 3 j -*** 1<C —*-, • ^—' rr ^a-ixji j 'jwj 

• u ai * N ~ o <3*3^ o?' v • c —' 

}H 

• *y*-3 xS'iJr’y' C*-* l>?3 0*3^ 3 1^-' •i'-i-* 1 W o*' 3 J 

3 3-3-30-La U jL X. iJ. A . i . ’ . *oi La I A—_/ jl I to ft in . ft oS C~J- ? - 3 - o?^ 

^Li; 03^33? ^ : •** J <s* Wj-^s-w' 

<3^—to jL 03?- , ( ) J£i) >x~-l pA L i^T jl JuC ^3 XJX~ J» 

. J-iL^j* uoL>- J33—< (.la-jlj- A? c~J iSj—*» ^jT , ^1 >_£; 

■ -X-^liuo j»A L j» jjfc jJaw jl -Lis j IS- I j^Ja a— 3 -X.jl-0 o l .» S . ; l. ' ^.v '' j Li j ^Sa-to JiL 


jljjL ^ICAi-AT—1 1 

< ^ j^k a- . J-Sii jl^-L ^ItoA^b L-^j* 3 L-jjjS^; oU£>; fWi 

*S t^JL- jj ocj^to 03 - 33 ? 3 033-3- ■33^’ Wy^ (A <To) •3-r~ tfiWi-A 

JS^ jl £3^30 o*’ . >“f J ;•> 

o-NJ*lc . .syi^ C 3 -U, . c~J jl-S*L <3^ Z J? 1 ** j-»Nj' V—' ' 

l _ s jj-t < 5 X 3 j, lj ^>T o'V*" 3 *LiJ^ *5 ^lox—to <Sj^ kS^^lj- ^3^3 jlzL 0 ' i -~’ kSjL«e 

jj - j—.J_ el ^L xijlx i. :. . . .>»! eSl^jZJS^ ■ ^L . jjS ^l>»- 

(jlfj*-*.! L Oy)Ji 3 J 3 oJU^ ^sL-Lff-l L 033'3- 1 3 - 1 jlr 3 * • 

«jJ ^Ujlj; jwLfe . U-c^-a jJ -i^y. ^j>' '-*—ILi—i 

JZ pj!> j~ ^I^tjL *-! 33 O*' 3 * 3 *-^ ^33^* k ^ s3-V*-3 '^'j' 

3 * 3 -? <^- !i - , - i ^^j' 3 5 3 ’ £ 3 ^" 3 J 0)^33^ ^ J x>3r-3- *- ^ < ^L-> -x,^^ 

' 3*3 ■ xaI^ <jj~i~-, ‘-‘^r j-* C3-33X 3 J 3 Oljrr 3 J L 

yfc f jJ .iJU jO a5 j* ±y£. l jl>; Jjlj ^L L- j 33 ;; > ; 3 * <J^ J?' 3 J 

^3^“ ^ aa, 5 <5* O*^ f—1 1 3*3* kl 3 J ?'? 0 )^r ^3^0^^ 3 J 03^.3- jW 

*3^ C ^>="3 ^ 3° ,j iBV«js' ^3^3 •^ t J>^ 

^ ^ ~ A. ‘ *»*t I M g> a XyX O L*^ I ol°XwJ& v ^ff 3 ** ^ ^ D ‘‘A m i . to JL • *4jLw^yC •* I , 

• ^^ls 4 , -ii- i -" 'pC e 4x_j> o_ A^b jl ^£j-S Lo ^L*} 
3^-^ ^3^’ 33^ 3 ■*“ 3 I •* ‘^-jU W3^?3V • ^ 1 'r^«3 1 1^3^*^ lT 1 ^ 

■*3~i3° '^33-“ 0 T 03^33? 4J Lr-^3 ^33"-' 'j 

! JO--4 ^j^l i5jlx^L aS^s* • -^3* 4 -f^^ - (3^33 ^^ l y^ , 'u33 ;; 3''^3' A# ' 










jLasuI J^l . 3 jj Xta- ‘Aii ijLjlji-. Jj>'<5lAjb.jfcj(f.-,l l) J£i 

J 3 J - a ‘° l -*-*^ vl o^-" 1 4 3^ 3 jJUw V? <J3yy ^ 'j j l >» J* JU^l 

* Aijl«S 13 JJ-I *±h£ L jlo«t ^sUai-NA . AiS^ 


E3J— &>)' I; : ^J 1 ' 4 £3jNJ Z j’-^V tsUj-J-Sy p© 

{T3j J >Nj £3jZtf*J 1 - 4 A" 4 ‘vK "L^i; . 

tSj'—- Uji; yt- *iIa*3 «S . \ . :x . o, ( EJ j_ lsUaJS^;) &jN}->j*Z 

> ' Y N ' 1 a Be ‘ T l** 4 1 *■* '• *Aa4^liA > l -vts •iji — -V -*J6yi ^ J»ii . U-~I 
JL-^J ^ CJ»iN3 o^ lj j- 4 tSjSi! --SL 

‘ *S 13^* A J* _>• " 

f'-iS j* *£ iSjy^ tfUjtj- jy^s- L cJaaLu ^1 

j- 4 3 ) rj^^i 6 - lZ jf 4 l^j o«J jKTjL t jj-iL aiilj 

‘ 4 "*“’^ ^la*.vvA jl { XX L Jl»i jxS [.glal U ^A jl y* b_& jL>~_.I jJ 

. CU*J »Ai jg jl ^U..J tS 

JpW-ki» a*s“v-\j A^h v>^ tfLt-A 

O*? • Lsl*>3je^ lj jil ^,1 . ±ij\* iSy JX&Xby, 

^ j 1 CS>4>J> <jP ! j-e ' '-‘-* 1 •-«*!»Ui jO 

* ■«X’-“ Bi . • V3“3^ * -la-jM Civ AjA*^ o-l • c—i J3JjKa *«HvJk 

j» o > ivJ33.A>To ( l 3 Z>AT W Usa-Jb 'aJ5 . «^lj 0 Uw < c«,l _,1jvt,. 

J-v-i.^ 1c^ljj *v < ■ " ■ > ^ He tsU-ci-~tt o $ UJT L J,^ 

uslfc^JSv oU* jj i •}$& { j» £jh* LU jtx L aSL-Lpvu* • (5jtj^LL V».jj . 







my 


J-.L* iflOl J-a-o— J»j* aS \£y**Z ' i5'*tu>!iU j-ls J} L a- 0*1^. 

O—*' * _>•*•(•*■ - »«■ ■ ?■ . «■ • ’ *j f—1 T I_r^r i> . ‘- ' * ? v ‘ l fr 5 Y—1 1 

3 A la AylS y L a-w Li* j J o™l (jSa* ^ \ Y 3 ^ ^ o ^ 3 — 2 U aiT ' i ~'^" Jt_S* 

j*t Jjt 15I ’ a - ...-' < c-aI— jl aa*j aS " tft 'y- ^j-l 

^ 3 -S. — <J 53 "# La -l_^- 15 ~^-/ juJv- ^ I 3 - . (Jl— lyJ j v > l _ * * L* a*—jj >x— 1 — Lj 

( _ s ^iiy. ^3 l ^~“' *-*./ 

^SL 3* UJT ^Llj JL . J-iii o }yy y* 3 Oyyj* 9* j* 6i j^ ^ o>r 

«• “ - > >«> >-^ y a^~A j?' • -«>- i L s« o*-“^ Y ®*jl**-^ *-? *j ‘a_:,.. ft Z^(Vjl 

U c-J a^A ^1 a^L a^iij ^jl^L ^ ^ ^yU- L lS^S ^ 22£T 

*^< V Oiry ^ 1 i^*-* 4 _>■* • Js^ ^ u^JjY *f fc-r 

• -^ts 9 J*- 3 -^ 03-T^ 1 ^ 3 09*9# 

n° -* p + + e- 

(_$Lw 3J , A yi, aAftLl* Li- '43 A «• **jy* ®-f 3 -A-^^a '-^3- a “—ft 

• J 3^15* Oijr^jy, ^ 3 **3^(5* J* Ojyy *< 03-A* ^ ‘ 
p * —» n* + e* 

'j o T c -‘—*-* i5^-; ls^Uj 3 K-'iyy ^ ■*“- 1 i^** 4 l 5^ t5“^3 * V*!*-’.^ »V 

(_jj_^-iSJI (_^jlA-l j& i i V i ^ ^ga o-Lij ijyy^tjy jj . ***« ^ L- (_g. \ i.»T^j . aaj^* L^jl 
^1 < L...Ja—jj I . i^— 1 a .... A ^Y ^la i... A e a-^I jl a i ,... o> uSL Ja->jp 

• oij^y <£e *1 Lr?~ i v^ 

p* +e~ -* n* 

^ *-f !_) > -*■- > -5 UJT a-ijSa. a 5 .JAO^J* 6 — ^ ^ 

■ u~jy \ Y J-^ j - 1 • 


^ 4 -ti 3 bajl^jl f_< ^ 

^T j—ijtj (5^3 a^mj *ajlj^l U»aA,- ft aS aIa 'j uiw^jY 

30 ‘»i-* kiLlui^ ,^liJT l ajji wSL 1 po-a f i_U*i ^o a^ ^3 ?,jUjb ..ji-UjT 

^ 3 ^*- jl L t _T i ^ ; 5 aJ-i>U aS < -^ 3*1 ,y >-iyKi* 0 ^ 3 ^ 03^^* W ijj-rU 3 * ^yiJL*- 

< J 3 -i J-U ^JjS 0> :b j^tsUaJ-csU (Jjl* . 1-S jjUc ^ 0 — 

. J3_t ( _y»J yfcUs LajT ‘ 4 jj 15I3- (jlaJfti- jL iif c-jj-a- « a^a tj-j 

_jj aS ou»l oAi 1* Lftw I jls-l iSjKf^t iS j^ o^°j 3^ 

3 1 ^ 33^1 . »oUi-.l . o *-1 ^ 3 ^ ^33 ^ jjjA* a5 ^la^A ^^ 3 - jl L^T 



f ft 



ijjtfj ^ 0 .j' -k * 4 OSt^^ 'j «0 ‘ ^-< <w»-iA ( 5 ^ 

# j*3 (j' 4 -^* L5^*3je-< ij' J®** *-^f Ok' Or 0 -® ‘ ^j'a (j-aSua^; L 

'-i-rf jA jW £0^ 4 jy> jA ^Uill.1 l jj>iJ | « w-~>< t>-^ ■ A>b u- 

3 0 a* j 4 • -^tS* e 4 jL £*,»> j a ^Uytl ijjJiji ^£x£\ji s x^jt 

. Oua-L OjlJUxc U»j jA ‘ i . 'n« , tl £ UwA jl AwL Ojj ^^jwA £J« ‘ J j>® 

O-e. Ais- C5JJ-*^ ^ IfcJAww* ^l*4jlAjl 6 «jL jA jA 

- > ■■ ’ '■•• '■ ■■' 3 T« MeV cSja 1 ' W ts^ V-aP*-* 5 (lCeV = 1««»MeV= ^ o^eV) > CeV tMeV 

A L* | » /'l lMi, t d w ,... - fl'-mfe '— '— 4^ I a AO 9 \& I..m o £jyi j& ji * 4_v »mi 1 4 AO A aUiO 1 

^1 . A A_C t5jl—9 AI A—«1. ^IaS AjIa ^ T jjlj-AjSjSjA 

. u «i.l j, Ijw _f2- AfL L ^ ■ W* ' 'r**j*~ l ^ LaaAw«A j»l*A jA t^Aj* K^A 

L Iwwwlii« JJ:l J C~/l i jyfl :l < A^i L PI t_g la.".uJb ^1x0 X J?l 

• ^>“ 15 * 0 ^=K J* j ^._>".£** ilvlj J_)rfl . A 





H ~ R../W’ ijW-A { 1 —n ) 

: jl ^—1 v^_ > U»R (1J lii« 

R„ ■* 1.2 X 10 ,s m 

'* fel * ‘' " * £— 1 1 i_JS-i *5 4^3? ,_) l#-» l^j < ' U_J J n„ >•■•- I 

c o->yoJ 1—1 ) c aJjU» jlfi' 4 .X,T 4- <^*1 .> 3 . 9-3 L . OwjljJ <^Uj^ 

gb^»l ojyUI j 1 ^ is**) Ro ls'<^—* .p** jl ^KiT 

J 2 * a -'- - * jb 3 a.iL sS 1 l j Kf - r j> aS c~J j£>-jS l yS Jyi 

■ j£f«l£# 

Aj> '*3 ( 1 A —1 °ni) - 1 ^- 13 * y-V-i i_*' *' £ 0 - 3 ? ^Ua 

‘ o/&TA ojij' x aA ^b« . c*»l j-* IaaJ-sU ,jL* lS^ Jjl> <-*~L* 

•N«U;>bJ^- J-* f;j 3 Nh e a-UU 3 1 / 1 TA «CO Jj^3» *4-b>Ls 

|*l~ Jj-lj jl a-iU^J (5^ a£ jJJ vj-T . c—.1 T/A 1 A 

\j j^f^s . ^,1 yi^—L* < c—l ,. 3 ^-S.T) o~& -kii aS ( /rnifoiiiHrv -) p-y-J 

: - UaL t^ lS°> 

I lt*nil‘>m.!(<ir ■=* i = 1 fin = I <)-•■ m 

• o'^L?* ‘■i' 42 * 1 *-®’ usl<~ebi <j'j- 3 J O*' j' 

R *• 12 A 1 ' 3 fm f T-n ) 


05 

A. 

1 0-1 

3 


0 2 4 0 8 10 

fm (jy *l*£*bL>U 

" VT'il *, tskua Ailfljy '-d-UU J^tb 

. ojlajp «4h jLu 







,^1^1 4 ^ aS .jKjl^, • <^<l ^L-Sj 

\^9Jpy *< O^f V'J> ; ^' 3 b-' 3 2 33 * AjIaA^ii f-* a- _,Ai tS AAjA^ 
< s-yS>; o** j* K^sjty • ■ i -'j'"cs' b * J b J^ 1 ooo'^b^AJaA-i 

^1 • A^jT (^l^j jjry-s >-*^-»v< * J^A OJAb 

v «:lai-** c 4aL b ^syy o^jk- • aa^a?^ ysSTy aIj 

«~r tfbjJ jA '_, -^jy- jA L ^S- pj-*- t^syy **jk- ^ : Ajla^lu ,_bk 

cJ jUaaI tsb^b , y}yy o^jb— • «a!a ^U- j^»^S \ a J»i* 
i-SL N>*-«» i£ IaaJLaU jA jL*i;1 jA iS Ia j\^y ■ a , gt ys-\ y 

&ix-y o^jk- -‘"Jts* ** u^b . 4^jb 

.Ailb^A 


ij&jLa Ij I a~:... g. ^1^ , i Kw 4A^Sl»- , ,_5j^S Uti M l —^ aS ^iaAjS yj* 

jb-e jjLi? ^ 41-J6 , A-il^; tfjjS ^lilo 4i ~* ‘■^ jA jb gjy j? 1 ? AjS 
\ a_ ^*~^j - |^1 ^Ia- '-jj ."^Jt L ^IaImA^aL} jjl"---^ a Cw 1A AJS»l^_i- 

u**^ yj jb-~ I.sb-Ii^ 1 ®^'- «-( t 5 ^lt 5 jj- 1 'tsb.jlj 2 ^A a>~ . ■■ > ^U ^j-UwLa. 3 c— i!a 

j* tfjrfj jb*“* jbi-L £~i. ^1 A*L j,j _,L~r jbi-L. £,J- ^1 . 4A-JI . A-l AAl^i- yy* 

Aj_A r l*Al j\S 1 eS b f A^A a a1 A J i! *i ■ A^A^a lip b»b- * \ A.v-g> ^.>wla L ji ^1 » >a 5 

l^nT. '.I^S* aIaIa 1 aS” aa lfca. ' ,Aii- a »j a Litlj caajjJ jl aS" a^A^aalaLm 

< AAAbAu>vt5b»ajS'L »-»*a5 i^Ia«jS" ^ImAa-j»^^aA»-cu-aI^Sm . ia4~I<JL j'iJihL ^ I^aT 
li'j-? " W>^ - A—.' A^jA/^Y * j' ’ 9 U^-* 1 0*1 ^yJj 

j\ caIaIj^aa! ^yr} W '• > ' ■ > «»' aajjS jloki jA i£ 3 J> IaaHaaaa «S I ,_y*K oIaVa&1^«Ua 

. AAA^a U 6 _a f_gb':..- J' jb>b jJ ^ b CaLc^U^I * Cw^ jkS 4> JS * i - , ‘ '3j^ 


uSAAjaa 6—1 1 

yioS,_^l4.xi*A e,t^A 15 b -*yr £yy j' ajIa *j')»a j'A-b |*a' ^b 

Oa 3 jA-S fjy & jA »i—I T/olfl oTu*[h f‘yy3' 3 p 1 "^ ■ ‘-*- 1 
: ;l ^-1 o,U 03^ r^- *“3^ ( | H ) 
m, ll(/hlBm + m, - 1.007A25 U + 1,008665 U = 2.01G490 u 
— 03^3 J ^ f3“3 a ~ fy ^3 J **-—* 03? - • 'A"*' j^/y “ /®° XT^A U 4^ eS 

A>i* Cl3>^* ^ tsb ,,j {H3 ] H 3 J y» 3 A^A^ aia-L. 03^3^ 3 03^3^ ^ j* 




(jty 

03X9OY9X s '9#i c a1x-/1^ »- * j « o YYAA u py v ' • " •■ , ft > 

Lc—IJjU. o/ooTTAA u ?y ■ 1 03X3* ^ 

0.002388 u x 931 MeV/u ^ 2.22 MeV 

jl j T 1 T / X X Me V ' ■*>£ tr -» J—4-^ *i 1 j r OSxy— i OX9X ^ j 1 ^3x^3* J*3 
*j <^3X3* ^ *3^ **■*- <yr ■***•**^(Sjf * X/XXMeV * >-*jk 

<sjy ^“4'j *jy j* ^4-i^UjT odry ^ 5 oj 3 ^ ^ v 

03.yj J ^ o - 1 - ^ - blS xx ox? *X» ^ 4 *a£ 03X3* 

• {Y-l 1 Jii) «saI.» T/XT MeV fS «-.» -vt 

5 -^'-•<_$« o T iS' iJ 3*< lSjj- 1 ' A ' ; — ** ‘•5- y fy tX*^ J^L«* tSjj- 1 ' 

f-* ‘■f eS±ig£ l jl J-oU- <J*^ j' * ■> - * 

a S t '■ (S^njx^ <j-^—- L &ia ^«*a b •xm> ■} ^ J— 

. ,_yiL ,_U-S _)l < XigZ ly-4^ I i_»^»- iS^X "A-L 

l_i c—J (~Sja * <i _ a—S < o3X3* kS^x-* X/XXMeV j' 

. * ci^J j'ouL o*ytx& m «S Bi vs'^l/^foMeV 



«*a— i*»b jijUjT jl *£ c*—l x/YT MbV (£ 33 ^ (V—XXJJ^*" 

Nj-'^j^oX/TT M«V Ai-aJ V (j^y ^ jl£j 1^-ijUjT ^,1 4^ Co-1 

. jo-i—3 j oiyy ■*£» 3 oW^ ^ 'j u3>*3 J ^ 

jlafc> ji 4 -u~ft <JL J5 153^* f* -“ l, to j' tSjy* 

y tSj^* A—X1 j* 1 • * x «^ts~ •^*—> *f lC -— » jJ -^yy 

L jUT jj . » j-: yjAyy j' ^j5^v oj^V 

«— ~ -- ^ jIjJL# t-, A =£)f- j■* ^ ^“' ; J 3“<y o'**" 3 ^ 

4 -^^?- jW ^~“ 1 ^ Feo* T l ^ ft,l -! ( j^Ux.4$^, Jc5 .^/Y‘\ MeV 



I s J ••It' 



A j' ^jy** < 5 j>* {A —1 1 ) JS- 

, A..’. L^» liJ I 4 4^j !_j UuS cS L_wl jI«XjL [ jJ l'fcl.1■« I jy^f ^ y He f 4-w& 4_> 2 syJ y> 

C **'—*- ?y*- £ to i5 cud ^*- 0 - . J-iSyj» Jj> v/f MeV Jj-X> «- ^' .... ft T 

i_y J ■ • " :• • ' 'if J-® ■'*’ » ■> * LsiiuJt JJ_Jo 

j*-> O *1 ' 1 4-iy ^-. a -..w (_£ IjS IVA —Jfe ftS" 00 Im> t ' a i t - < > ■ I . SyZ* |ft-® 1^9 Ay ly (_£ jjj I j I .\ 4 * 

2 . v. yZ. p_ft> L l y« jOy ilu> 13 Lao..,, ft £ I ly p y.<->.. y'y. ... ^glo ^ ... a. d_, 

oOyTji . c—i'-> I3O- c-JL»o iSj^ Ifcotj.,^ |^<l 1 J-JtJ j*i^j -S^- ^Ltd, 

. A_y>L^y» ^ l ^Zy 3 -uA lj ^03 J 5 (_$ IjA—-ft ^ uKo. ^yJjl 

•■^ eS Ajfi 0 T 3 OAfcA^jt, ^y-sU- -Lfl^i J± oo*Tji Jj J* oJLi» 3O 


J.C-I Jo 


> CIaw ’ 0 JJb Cti l> O iSjJ^ ^ ^ 0 I ^ ( jj 

0 y*-> pj-Le plaO ,jL- 3 O A—^ \ «S Oj5 Icol ij^^y* 

( - 5^*"--- a ‘ Cm I ^yJjt-5 Ay t OJ^O^y (^3J La L ^>- 1 ^L» L*0 jl ^_- ■ -3 42> > " -*;* —- 

«3 Ll_C C'd , ft --* dSI ^ I n i ly j I A- L ■■'■ - ' I jj- t-d 0^5 lm jl 

0>J- • 0~*5,_5« * p .. • • ■. * . '^5* Sy>- cjl^tliSljtjIdO L t_g 1—^ Kw 03^3 icJlO j-A 3 

p«*«•»■■» L p ^JC.-~» 4^" lS.Jj-'^ t • O—J^y« £3^ 'ftlaic <L, Ja*«3 3A 

cr^V - 1 £r~" : r*j ,-s i^“ 4 -^ir ^ o 1 *^ 


2. Fusion 






tS 15J< 


1.13 xioUccal/kgOO^lr^kA 6 f •kcal/kgT'^jtf^tf'*/ : aJUi 

. -~ j-! o^< ^sU rt : ; ... a > tSj>* ^ l> O*' • ‘ iv “* 

f A* 

^.^-1 1 i.l/nul.-' kca! k1eV=l/k»xl» _ "jOkk-:Jk- 

1 /kkx I " _tV ** J ^ 11* -“-Wr• VMeV -r /*rx I . -1Y kcal-S^^s- 
Oxljl.c—I Uf>r kS'j 1 ^ "U>^ ^ j-* J k>r Ok^y y* k 

kj 

1 -*¥- - ri ” X \°' l ’„ k P al - 2.31 x ,o» kcal/kg 
nucleon 1.66 x 10 ~* T kg 

JjL_h. « ks~ a ^‘ j'-*—*• £—* «A MeV/o^ 1 ^^ tflr' ‘ 

1/A0xlo * * kcal/kg 

• 1 o^y-t tilr*' tfkjS 


W- t -^>- 5 ^ Aij-- i j Mk-..-o v j^-> 

**j1.x;l a- US' jj lsIa^—» tSjjs^ ^ iSsj^zr 

l< AwyU* jLifcL 'ay^kw 3 C*-<l a±Li a_~>-U-i t£yj~ 

. tsl*J--A I $)J~ J-tS >SjJ (S ^~ - O^J . C-—I VU -Jt j-i e **^ 

o^«*rkl>> j 1 L *- iT iS~ j j ^ **®V J - 1 jr ^- 1 (jLjJL ^ 

,^'ali^-^L JyU jhij ^ <_«>'>*- *v- ^Iav^- 

3U^ (j** j-i I; ij-' jx> O(jLa>*--i*- j' i _3'*»-V u ) c —^ 

• ■*/ p^V \3~jr- tr^ 

• . u a . -ft ^sy JU*I £>•&« ^ l t ‘ -^ aK ^^I v.sl*- ^ 

■!“" «^-~* J>> oVls* Ui ~’ J - 15 o 1 ’U- ;T - i ^ tp5 

aS C-1 j»sl kiy jJ r-y U> | <XvL-& • i V . jw a T j ,^1 . 

Cy»«*kj JJjLa L J-S j^L c f . 1 vS/J> 3 ' J^^i^kajSv 








b 0* y i-UU ^ aS *~1 ,a 

U-Li A« U f >-=- vi, '—•-.-«•<?■» L 0^15®^ b vi«-JU«»j G*' • Jl * AJ J***~ ‘ y ~~'pr-$ Ij A^ji- i^b*- 

<5^ ^L^Lw^la ^$ b Ijl l i iy J^" * • K y O/Libejl tS Aft (J *^*" ^- >v0 b*j A^i 

£/L vi^ b<_>»ltf3 * jSL A \£y~ jl • A^* AJbl^» ‘-^jj* A^ jl (_>«-<“ A«ib ^A^b a... —ft ci g?^ 
. C . -' .. v ,. «1 # ftbJlj^j jbij (_sbk*--Aa- i5_,j jA 

l 4A-i * AAkbl* J g - fj i i w-. Lc I L jl ai C. j y^ -t ‘ ib j^yaZ AJ^Sj- j « . ' ■ . t . , JL»- 

^ I» US 1 b • - u> - 1 ir *j isV^ ’ 4A * b u^ y* tS 

g*"* ’^**'jcsj>’ o* 1 ^'Uj'- 15 * tfb ,J o£^r ‘o^y ■*-& j* b *b*-* 'Sjj^ 

—f G s? ’ ^j*j«. ^ a-v-5jA Ijej aa-J 

jft *i U-aT^ 1 . ft_ jIs>a jJ ci^ic o ., , .-£~ gaa^ i Jjy^ • — 

G 1 *^*** *Z • aJa yL/g-^jb? tfir' G-J 5 -*^ y*‘ •i-'r^- jau^aa^ 

±jy jA «i AJ^S^L* . A^-i^ ij/i f-Y-*- G^/^.J^.tf'^ 4 .) 1 ' 1 -^ jt 

•a—* u*^ jA jS-A C A^ 1 Y b (^-'a ; a^i jA . ^jIa Cw^ 4I; —* ^ G.JA J A J 

I T X y [JiS^iyf. \Sjy* d -G-a v^ J J ,jU IA G^^>^ ./* S> 0*' j i .( 1 -nJii) 

<SjJ-^ ‘ AAA^^j. yfrJjjA ^A A^-ft vie /\ fb ^1 . AjIa f Ub 

; J|l Aje O'jb-ft A-v - '. Cv jJS ^ •X-iy-. 

E r ~ 6 AU (f'-'O 

. yj *» aL- v - Jj I Y—I ) ‘aJaU. 

£ r = a,A vSjja^ ( 1 ) 

. AjIa f-Sz —« c . _i A b ) A^-i^jA «Aev»L A' .. -ft vi- ^50-»vJ- £,. 

03^S' \ t j’ G rf, -K^ ir ' S AAi*-j> aa^v* j-k« jA ‘ U»1j 1^:^ A.IS^A 
c a ... i ft jvL— c*»L «a tji_j^^— '3^~^S' G ‘* ? aIajO (^ o—) | Ji~) aa^Ia aIAjC ^^L>v* 

; jl uu«il cAjb-c H ^ UaG (^IaJw«J> ^_vJ-Lv« . AjI A ^i.... • c..-Ke A__,ja 

47rfl 2 = 4 7rR£A- /3 

i4 — b bftAA^pw ' A-GG-ve A1 AjC jl 1ft A-i^e AI Ajl) L b '• J f ^J~' A1 A t , " I 3 1 

. -ift jiJtlS j Iajl* ‘ajIa^I a- !_, ^1S .CAj^w^j^l «5 va_I v^Lg. 

fi.=^ - a,A*'» <$ss> 1 (A—11) 

GtfA'*^t~* ^^-*’ <Jjy-l Ck* • A-^ b^o A A— - ft 0 ->k . oj^-^ b b 

La■ G^? * A— - ft ^a b_; r ^b-A ^ -liyA jl g^ 

(_je b-*“* tS>^ b> A .- - ft i AvJ.^,1 a ISLa Ae v.b- 8 Jr-»~' be ^£ jy >' A-v^ i b lS b - *^ b ^ v5>~-; a~v** 






m o ^ I ^ La <Xj L ^ ~ ^ u£i a j ^ I . * -i' L > ** ,_g jj ^_*_, 1 L 

iS^ ^ 'jo Ail? tS)j> A?^ O j >^ 3 £<l* c jk* 

. Jj I J lj ^Lw O Im4 ^j^lrS ^Jkl9 f —>0 - 



l T U 4 *jS _}A < jL»SLi ^ Lius £ jl !_g I* X jSLj L. O -^ ~iLC jyi 'fc a j«l ( ^ ^ ) JSLi 

Lu I ,j» loj J J jL >1 



L 053*^ j J ts 1 *^ iS^J L «m Iao j j X ji K g-i { | owj j) JSL- 

Ay &> , cmJ j^S ,JuXt^j \Sjy^ )j ui* j* 3 «»jk J J l>>^ , 

> camI jjSL>}£ j%Lw j-i m«w • j-iL- 



ff 1/CS*^ B4S “* 


O 1 *^'** *1 j~ <&**£-!)!> ±ys r) * { s\i r .y.)j3 

oy}*i J .?- t cb- 2 ’ ^b *$\Sj% j 1 ’• 2 *- 1 ^-jL- 6 a 2 —-® ^ E c o^ 1 • J -^iy’ '-^ 

J . « w i>by <£jj^l * £o->- fC . » ft "Ojljjl c A-ft^o-^o ci/ Llij ^rfU Coo L ^ .i*-4.i jl lj 

Lc«m I l^o r c a M Lota Co j I 


V = - 


e 2 

4weof 


. JjU -iysryoyiJt CJjZ(Z—) )/X u>T 

(-.0 

* c ~“' xS-^J-K fb- aai o*^b* l/r_,l^i« { iff ) av 0 T «£ 

I* { j/r ) av € j-^J xS^a-"o* j—b^ _>J uo»1g_^ j^v 

■»-; < o~11M 1 b Ui. A~«JJ ; j jl/fl 
(Y-ll) 

• C a m I (_5 boo .Ca (_£^l Job k_S-Jl»tt iS b ijlb J-Jo jl l^oj Co I o ' 

bij-ob- c *- > woo iog£>- loo. ,JU>- • (_TWf ^b^bj J J-> »5 C~«bj- ,jol Is 

* ^o*a%> b%o j^-o I Job *^b E$ Jo^oo iSjJ^ ^ Ao^lia C-o. V gl j 

; Joi b AS—A O 7 ^ 3 t5 > ^- 

E» = E„ + £,+ E e = a,A - o t A«* - a,- ^-^ (A-tl) 

>' c—• cojb* os zJSy^> iS ^3*7 •Sj^ 1 Cw’^bo 


a c 


ziz-D 

A«* 


(wn) 


b £3*** b « A J*li* ^J 1 *«JjUa jl S* jto \ \_1 1 Jli Jj 

b b EVA ,_sSi»v«* *5 JSAi v 1*^-1 *■.* •■" , O*^ *■* «J-S E^/A t^A< 

■J*\ . A-US JASUa A—^ 1 J^Sl j J <S-^}*1 iS}^ iS < J^ c >s k> -^ b 

Jg-jiw yyS=rZ ur^° b ^ J>i (~~j (jliJ.jS 4 o JoIjS^y. i£ .J. » .f i . -> - 

- | » ~ »^I ^1 CioJ Hjhs iS* f a.io. g i uij ^JO X^Lu «S” Cowl ^J^fjt Jwb AAm»Ij 

tZ IdCoJ jbjj J ^ I XAj I ^ A> r ; '■_• - ; ‘ ^ ^ * •'-'— 1 L j ‘ " - -“ ! J, I Jjg>^ v • O- 

^1 —»jl tglAlwA |j;l t * • ’ ■ < v b jl J-*J _>J I; jB J,.! . JjS Jjlyi^b 



OsI s <3- 



, 1 S^ > j’ ^*->* -^jUe jjjJSjJ J* J-^&i iij>-' ( ))— M) J^- 

• ‘ 


. JIJ ^fJB I yji- 

>•* cr*£ .A* ^ d*o“ 0 *^ ^ 

(^ 3^1 O 1 .^ *£ ^yJ^- ^gij ->-- - T V ajl. J-i. u«.b aS 

a_jSL>- 1 _^3 V jO^ . - U ..,.*. ft jjLj J-jI* >^Jj !■—- -1—^.j* i_gl oTi .— g i 

UaAfjL, ^1 ^1 ^L, . (jjS' viukLfc o'^ts* '.> tsl* LS i. L J^. } a 

( 0 *iJL L) ^r'yiji ol^x; Jyy isK-^yyy 

^Ujl^ o-L . ^ i^j^ZjNo*^ ** ^ is *■* L " 1 ^— " ^ is- 1 ** o'- 5 -! 1 Os* 3 

(*S-^|J* oO* J >~i3* *- iA ^* \ T— 1 1 J^ J- 1 ^ 4j 3^0^ jS> • • iJ > 2 JLii' i£,r^U Oj^-* 

*jj 3 *i &* Ij fl jS ^ jU^I J-»l a5 < o^Jjs 5 OAT*- Oo^^A* 

A O^.N - Z=^ " ^b, . -»ljU -V^ ^j* . a^Ij cjL4 c 4-L»U < 

jj aS ,^>1 e ^ -~. g > ^ •*>*-$« csW-JJ-J' 4 * •>*»■ oW- OA-Aw- (N —z) =? 

lijj-’ isS'r Tf»f c/2 V^ 1 *s ^n^Zo 1 

y± . JUil l t-ipf£y ^1 -k—^ tfL yiyjjt tS3>* iS^j *r “*# 


i(N 


— Z>e/2 p Aji^l ^ » J ^!j- 4-V o^jsyCN-z) ** ^ '- iJU 


AE = 


^ V-aP* 5 


; jl S—-I jU ^ J6JS, 
o»yy 



1 * <31 f is** ( 



-i(N-Z t xl(N-Z)§-|(N-Z)= 

‘N = AZ oy^ ■ c- “* *■«* «* (N ~ Z)* •_*> c-J j^Ls J yj» o*** «^Uz>Nj^' 

j(N-Z) r = (A-tZ) t 

AE-|(A- 2 Z|* ( 1 «-U) 

4sU*jl^5 '«-Loli • AwU ^■'•■- * •£■: [fSjZ&yi oj>- yt> Ulisl 

jl J—^l>- E a t5j^' ^ c *~* o T cw* • J -*'V l 3» 1 MU •—“Uo* e 

• J / O 1 ^ j*.> c jrv o^cj* *^Z > N o>« 

e c — — ae = -q« <A ~^ 2Z ^ 2 .jjUi.b tfjii (u-n) 

• lj xXm^hs-3^^ C!j>j' Ijrfj e»l u*» OJ Uu.U 

J > _-i uS A 3 if-y-iM usWjj ‘-UU^ J l v^jLj: iX>- T 

jj jl j .. v^— -ft laa . — A a5 15 U-/J? «- (V—1 1 o"®'*) 

o*-** ■ •HjU* ‘ a 9j& <_** j** j* »»jT» f u uj . - > tS^^Uua;^ isK*)j*^ 

lS«^*v ^--i« iS}j ^UUiojy^'^Oi'Jc' * 



osji && 

|iA jj9 _ J £ (jlaAJ..» ai < jSLj i_S>— jl • _^aUi ^yUSy; ^a 

^Ir 1 • -^j'- 5 0**^ — : <$4-*Jj-^ 5 ^ ' ■ "“ ■ g> J*-* isK^SS 2 ^ tsl>^ f^i&J 

3 J > — £J.j J £Jj — *>> i^Lfca^A , o~i» £ 5 j _ £ 5 j ^Ua^-A eJ^vj^ 

"^lS* j^-A^.A—-^ j —^ •-( i >^*~l u—*-• J > liUe^-j*. 

>J i> 1 j 1 

e„=(±, 0)^r e****^' (1T-U) 

jW o*-V ^ A,_y"7^- * i * 2 ' s J A ^ kS^J-S J y>j» 

: jl k£*»l c-jL s. a«T i^u* j o-^^j o^s • *-*^ • 

E.-aA-aA-’-o,^^ -a, t A ~~£ Z >’ (±. 0 ) ^ (,r_H) 

: jl o~«l o,jLj; o*-' jK^L ^^1*4■il.j L *S jl <-£* 

a, ^14 MeV a* =13 MeV u a =0.6GMeV 
a, - 19 MeV a» = 34 MeV 

jl )) '«JjU. . j-I»a 4 ^1^._jgj c,jliu» L S*,i ^Ukolc^.*^ 

O l j »* f 4_a- <_g J^a ^L*w dS < ^ L< A—1 ^ *«Jol*0 

• ^_y^y> ‘ r 1 * ■^ ^ Vt i^3 ^ i —v j^> 

iSM J-»« Y-ll 

-S-^L , 4 J .V..A Jij ' 0*^ (.jUjla* J<^a L j—l—l u®J* 

0*1 ‘ J^f J <J?>- ■ J J J L ^. aa A_^ 0"J$W>« U -t^- 9 ‘ ^<U <-SL ^ J 

•»W^' jSrfJ ^lyO^sJSy **4- 5 *5 ^ i sy^ o ,J *- ^ l* "’»j* ^ **-»> 

.—> J^>j A -^ n * I C Q ^j . 0 j 10 (5 jLj y>C> j L lg I l — ^ j--^a>}^ j_ij C .**** ^ 

jO jl j V , * i. j .. j Jai* ^T jj 4^ j^l lij t^Jl 

_j !( j lyj^xiSo • -v; .. A JUil l_j l^oJl> ji >» '4-u^ Ii j«-' '. > ■*.<■■». «> 

je**’ \Sy>^ *^Njz U " ^l *=—a cJ,.i 

■ s* *-c *j 2 L (^^1 *5” 


1. Pairing Energy 


2. C. F. Von Weizsitcker 




f&v/ iS*- 1 


. \ Jm S jjliil laay^l j j ( ' 5 %^>l^« ^1 uSj jJ 1I aS J0^45“ 

u T ^ 0*y&‘3y-< eJk^l oli** 3 «Xjl*.X£ ijy*« <- *b . ^ .o ( ^Lol -ilj-elL tS 

• ) o . \ 1y l*-o^ < ^iL-o • JxS^y# L joj%ia \j |»xl i-5y jbj^ j*-4~® tSbka^la- CX—I 

< _w'?’ • J-jla jf ^1—•!£ I j ^Ifta—|° L— A^ j £f <'ff < 1 A 

jj <■>—ijl»JyL ^Lll—1 33k* ^ LS-iWj iS^3tfl iS^fTtjy^ \J —|_sl»jLi-L, 

Lfta x —a a- c x ..—j a-x. a. . a ■ (jb- fj j^b e$bk^l? ^ b«_u£ *■ " • t .s aav^ 

txXjlx ^y^j- b OJ-r'5-' 1 Tf iAT >&® ' TA ■ T« - A < T ^ ^Lftax —a I •>y' l%s * a aaLl« 
(^Ub^ln^Lv eS 0—1 —3 ‘^*y**^$^j* •AJjl X a- Lia X I x_£ I a5" A ^LftXj—A jl 

^il—; jS,... ^glam-.... a jj.La (_$ L^ .* ‘^'3 jl a ■>„• ;»■..■„■ t_$Lft< ex — a ,j3». . ci.»l ^Jjl-i-L U-'T 

^Iaxi—a Jali; J .. 5— : ~ . b-—; * &: ;— a ^ aS ( _ s ^j» 3 < 

. .i-S - ^ y^ry ^tfta x —a ex-L* ,jyl 3 -iyi^ 3 

aS *,W U? 5 AT - A® - TA ‘To • A - Y •»!•**! xx-*aI x, JJj 

c a —X a OaL— ^ 5^$J I * a_■ <_5L . XX la X_i aee> b_£ ^ ^.3.4 Lx -a I Aa I ^ L_. (_a ■ i^wA ^ll^- U- j 

^Ixx-a jL ^Uf^»jl <& ex—I isU",..i>> 

a^ ax —A ti. a S * Jjl JJ j; b .. »? iS}J* B ar—ft i-i . . v ' ■ " ■ —ft i5jj^ i_J^" jl 

a J—ft Llo . IJ o L—-S Jy— 3 >i^ J^-y ax—A JL, } c-— •—■y J^i 

Jjljl ^ XXjl J jXo (jyks ^4~>- - L.'j— A ^y/lft a x—. ft 

. A ~ la - V . ^■ t ; v ’ 'j i _JSuw> ^cl^lo (_$ I ft<~ . i»» ft oS <X—»b ^4 

exl— s yaJ* «/ j J La- XI -X£ i.. < 1 c ^ L— l 5^_»< C—.I ^5 XX—A^lay Jw 

^<b (jySo Jii ,j>? . <-5j—i>» tS3j^- ^ jbjjy..—- - jy (3l x —a jCx 

!-■—.» by ^ L «i/ i ex— I ax> Ux b * .^aJ I e—) bv ei^L>j- < X — A lSj (5 I_jj Jy—i by lSjj^ ^ 

L— jl J^>U- £*lx; b 'j f-b ,jyl ,^b-J 3 lPj* b V( r ) 

(_£ laj—A t_$^ jj,!—I_ y ^aLl— ^ Aj- uSb . Jj5 

jJ (jlajj iS^y. jSb/O^ ‘aJjluo ^1,-by . e—J jIaxX^S L ^ y> «b>. f—\ ^ JSb 
iS)j {••' »• ' ■«— L$b—yl Ha- ai SJwil—J 3 Ji»- ^3^ jjyl jl (Jy—xby a L*- bb 

jjLft ay jl»x*l ^1 ex—& a 1 a^mj f « H 'xaA—ey>4. L Xaa^ 

*4—c3».»«« 3 . ex—I >S^e m -'3J " ^1 .'<— ■ I ^1 ^ " • l b»- x. Lx« ^jy 

3 1 J3^! ^S-^SJt Wj ‘ A —^3- Jbil lj XX_A ^_- jJ ^1—^xJU 




fcf 


j* 'Sjy^ < o^J • a> 5 jb jl 

jS x, . JjIjg (^pUjb. -il-xpl ’4Ai saaIx* I ' t jj jr L 'i_^-“ ( _j« a-»>j>~ (_jla_i~L»i* 

< aiL i X~j» Ujfc c «a>mS- l* ( jj < lkaa£ ^b* * <5jS* j J*—i^jj-*^ C^s - "' u J 

•^'jt** • f Jb« j>> tS J • • £ 3 ^ ,»bbjb.k-,^ fb^b- aJI_»^1 

J -j^-i J,,$!,"-. (£j I «Xa l i jlij&a j b j* St C—• l f j^) <& J L$—;T . ,l£ Ajl?t.X»- 

^.Xi*- IftjlpS j,jj a-. J^ol*- \Sj^ ^bhjljS »S X*. L ,_>b^- ,j T ^S* » jt i jf. ^ ^jj* 

fy —L*« tSjj *' £*b • i-sL i5j^l vb< l _ J Si*lii ji^j* 

a^Ijo-aL-:^^ *l» *- JXr; ) (S S v • j-iL: ^jy* o* 1 j j ^ -^u?* 

] jifjli* b-iT j*> aJ bt H jL— . . a i_y*y ' ^ - — cS^j-f - b - « j LS ^ A » c ii » a^ouvI,^! y.\j> y . -x- L 
J-°-S ^-i AJ^?^,1*A v>f^ Xy»- ^Lj -.t /lj^ jJ b^)J 

br- i 33 ; >' b *3 j^ ‘-S-) «J *yy S. ts'vjlj ijLt :& >»• «jljjl « y 

A^lxil } s JS tzSj*- Ajlx^l S* ojj*v (b-^J.* \j t } £ i 

ixJur.f* bL<J£ iS^'j- <Sj>- Ajlx^l Sn o ;} .=v Ajlflx^ L i( 5jlxo 

Vj(j + f) U J S,f b C-X> S _} L ' * X '>-(5 <1 

■jjl j L_. c.^l > - , -S>!< jJ jlj5 %^b i51j . 'V i.& x 

Lj 3 Sj <—»»>'- cJU* ^1 jx . (j«-fUi v \j jj i ^- x - * 

Jj ij-s- » J^Vj(j + 1)fiij^jjK b Aj-* Jj ^ b CXAB- A_,J jO, 

. -XXf» -J jJ-kSL^-i lj J J5 t^A^jlj xSj>- Ajljbil b - i —>~'|^' tXA > b ■—A-b-->se (_sl* 
. J y*} La»a .-. ff> V- >—s*>» jj ^XZ CX4L> 

/* tSj/-' « ■ i 3~(3* (jA^* (Jf*”'-* 4 ‘Xj-^* — I>r' 

UmtJ Aw Llfc . -iyZ^c |*S ^ T—^ ^ J5ui jj A Xi 4«ib ^)Liw l_iw J-i * jj-. h 

^r^s. p> d« f * ^jUI jJb y *5^^. «n JjUm 

j b Jrf j 3 <-*-1 jl>; o T J^^ jS^b^i (»x—*1 = i ,T <T< f< ••• -v 

_^3 Tj +) x. Ij i^L^xJLs- lSL jA plx» — «l ^«* j —x» 

3 J ^3^ isV*^“ • J jb Jj jb'* *3,*£-—■• \j +l ^-lU. 

t_S b .. J U jl X*J . XJyX^ p*Up ■i XXi Ua* l5 IaAw^I py-x, L S L* jl jj ^j 1 35 aJ-oIs 
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f&&/ 




w-iUj^u.) Ji.j4.jj cits* ji>' v~> (ir-n) 

( .C*J 44w 








Qzy f>fJotie/fftf- 


ft «rt * T Y -A < \ T * ? * Y itfy 1 >»*•«* “r^y* i? 1 * 1 -* *V^> y> ^ *yry lS 1 *^--* 

Wojyy IT? bAT ‘6° ‘TA ‘T» <A «Y *& jt <yk> ‘3JO*’.} 1 :< ^“' 

. AiL a— a vi jj oym 

• '^AwA, o^aa*. ^->W* -ilj-el _r a 3^e *^*-* J-U 

JUil wiJUse CW9"' W J-> ^ ^f! ^*>*5 Jf. j -*3^3 * ^3* 

jA ttS A—*5* U-ft, < 4AJ £—Ay \j 2 £3j Z tS Ia- M V a> *A—1 j A IS Ayl 

^y-f-ro*^ >- 'j j -'l>' l $*isl*ir^ J• 'A*«l«A-J C« ^ .>f—1 ) cy^t 

o#" 1 o j j^ us^- i£*s< A* 4 4-^yy 3 **** c?j — E^j ^1 *aa-a j-i • •*-£ 

fi 0A6 *S ttj 3? ,jUj» t »_^ _ - ' -_p ij;;Aw . JlJjj£ C w i. y ^gj^A* (JJlySy>- «jta;l 3 j^waSw 

. .V i»■ L 4Aw£lA yua I^l ft " .■■• » ^I^lj (^gLfr -£j>- Ajljjl A-. L JT3J— jglftilA—A < 

Jy« L^iLAl 03^.?^— cS-^y '-yj^* U i>V-*^ ‘ g3j — J y 3 J J* — gij <-Sl&a— -ft a 

ajIaj! jjj uSL L a- l, 1. jt ^a yt —. jJu, b JS <sWj}j <z£jM *aj > JC J rf^ “» " i£I* 
<..5 .. 3 |» I aS y» Ay Ay t_g U* c— . a 3 Aj_i «—-£y *" <i.- ft V?* • <^4*3^ j ^y- 

(_5 I j — Sj>- j_gL&A j\ jaI Aw L Lj-jTJ. jl ^ ^y ^yaj L ^ ^ - - i aS” -*— j ^ lo ^ 03^3^ 

(• T 

. Xi Ia Ai Jil»J jl y& Lft ^ ' ■ „ ■ .\ y^i 1 - ;; -" >i Aw i. r^ « a <3 JA iAL JS 

jj ^; j^aS 0 T ^ u-witw -Ay j^oSL Aw j aj j_jT A“w t ., A> j a a y~y \£ ly ylS '^A y( 

« Lwij? _yo jj <JL 4wLiw> a . ' .«. a ,jlyw *5 Aw-iL aaa'a y . i ^Aa >j^ ^y 

[_gj^ww ^^A-xa i-Sw jA lyyS^J ^j , i ft ft aS* A^ j} A > ^ A .xS’^go Lwl->v^ <J Aa iS" A^y ,jT 

< AJ Ayu jm ajiSa ^L lilo C- L^iaS A—^^o _^iaS A- ? AAllSy j A aS^ j 1 J V .-wc c5 y . »a 

I, '. c .»k« Aw L (Aw I <—*Sy- Jls* jA tslA^A C A ~ ... »A> \S-i jA A^ ^yj?y ui; 

. aaS I j 4-jyJJy j^L* L jjS« 

. All— .a JL cJl* _,A . AjlAA Aya-J ig A LiJ 4^ AAA^fi ^llA A-li-SA *151; uSw 

# —f vv^y-; Aj_,tA ^y -a ja *—j ij ^jy' i^i^j'y ^-ysM 3 V'SA-^y 

• (- V v -?- ; ^ T—1 ^ aa^L- 4Aj$ i 3}j*-t jLa-^aI Jw»l jl tS j. 

j^JU- _,a l Jt5 J^' o^y s ^ ^ j 1 (ijy 1 ‘ 

pUA ^3 . yW urs'y 1 <^3-r' j’ J s '-> i3^3 J 3 ^jy* i* 

y^y*> ^ «5jy* ‘ aJaa-a j- " %$ yo~\f ^jy' W a^,, ^^'y 

jl y*J .J-Lji^ 0 yJ^y 3 a ^glj^ < 4 aJI . Ayi ^ySA jIa»viI J-o' a? aaa Ajly^ 
aJaLxs 1^ a y* <l< byj» ^gl^^yi Ijy b t—«I ytly ,jISel ^^,.1 a -- L ^y jl 
0 Ljb jA '' UwSa y-.. ■■■■ “A ^ j\±jy~j, 1 J''- i —?■ j\ iS-ljy-y <^i- v^3 ‘ ' yJ ^ 





3^ " L»l—* o*b-;b« . jjU,_j« jLsTjj ^JL> 

( 5 ^j J^ 3 j ■S* 4-L-5 ^ > ^ tfl ' “ " *“ —OS~^y 

. ^jS^» o_^b _,lo-l~ a. ( JjCc-^» 

y~‘.‘; AJjjLj r ^j> U- i^- 4 . 1 l> vi ‘ y* J* 4 -~~ 6> l$W^ s i$kjkS 

jSb^ . 1 ' (S t^j». J a. . AAiS (jUi < c*»l *aA <jbA-J» jbij Jjj* ; J «S lj a^oT 

vA*ii>» & (ji-b £jb *J J- 4 " 3 J o* ( ^ ‘ ‘ ^o>“~bk * V 3 (j*3* r*i) 

<S}£j** ^WjL {J x**- Ja. . a^. ‘-^Sy > ua~1 a_, o^<-b^ 

4^ \S$y j' y.£ 3 Z.)j — C3j cSb»aA~A >?w b*A~* fb^ 

JupU a*»I J^li J«K o-bSjJ- L t^jks ‘ j-i 'j j'jj *a^—A 

. a^S 0 Lj . jjUasJ»LaaJ Usa-a y:>tf tsb- 4 -b >' •_> i^' 4 -^’ 


jltwd f 4jb o3> A—11 

J-&A o« 03r^- J'u***" 5 *'j j' Jj£V 

1 A_S” ,J*> Un » <-SL Ja-^A jl p • " --bl» A*— I O^** LT . AjU^ya ^Ia-L JySJy. 

?AA/U* jlj-L <>~ Ci-tjj _^l jJ> aA~A *« AiAA J*SA5 (^l^ySjSy 

jljJjlyl , cui-'jj- o** i $r>j< *-' J >; is^ o*-b* • f ^TT Jb* 

« " . AA^^y. C-Sj>. u-ic j ^L> «-, l t -Jyi_K'yJ ,>« 3 K^3J^^ ^ -A' 

^ kS'JT 0 ' -a^Je-V 1 03'3*s ^r! *~< 3 >-b-^ UJ>^' 03>'> ; ^ 

aAA f. U_I cLU. . ,jSJ . -Al Aftl^i- J^AA^ 03J*3' '■* , v ? ~ U O 3*3Sf ^ 

3 03 -*^* 0^3*^ j' £-“• «5 4 >»> qUa Ia. ^Ably i^b»aU ^L.1^ 

l*^o (jb A.» jLi-Li jJ *£ ^jIaa* jl j£>-£ <^b^“ \ ^ b l^A y \ Y\ y> 

jlj ailjl tjyt^y ‘a-^A . ,. \ <^V4 Jb> jJ i^-M |**-A 

ijliA-js J-».y4 A3 jIa j (“>»■ i-k' y <j^° 

b ( n’, it - ) J lj jb A—I o^* 'j O^' *j3j°^ 1 AAiL^a 

a bA 5 > " U^>- »aJ> ^1 a? 4 .A.-A ^aUa. LAljj ^lajU?^. 5 AAib ( 71° ) 

. A-..I 05> TT (J-b* 1 f b A*i>- 03*; **«JS ■ ftA-ab 


1 . Collective Model 2- B. Motteison 

3. HkJeki Yukawa 4 - Pion 


5. Meson* 




public{ f &A 


j?l • wi> »3 La a Us^ J _^a < 'c*^lic 

tj j - * K 3 A t_S_j~ V «5 <>* tsW- «- J*-«S <j>V ^ < -XiU jA i 5 ^Sj a 03 s -^3-' 

4jIa- ;1 JUiAl '. 44J e }.■_• «' • O * <^>“ *-< O ^ 4 l ' 1,1 /^ i^jAU 

jA^ j ab£ (^U«J^>U jj ^Iaa— a . o -1 is-t* '-^—JjL** —^3 oS^»- 

•* 3 ^ 3 ° ^jy° i>f' J** j ■* Iwi * - v: - “' <f l 4 -^Wo 3 s ^» ; — ^UaIoU 

Orf* 0 ***> L 03'y> **«j^ o^j» J»u_; jl ^ . aj^^ j»Ujl pb jj *■—» >-£< jA 

*4l ,1,,1‘V U—j #5 J jl -Xi (^1« jL» alj . A—L jSiv—L 1j A f’ . y jA 3 * '^*'^’'15* 4^ 0—1 

. aJa a£ iApj, jZaS lj J} Ai ^1 o-' (j ^* 6 j«/- cr 1 ^ 3 ^ <^3 JJ * > * J *J is^ 

jSLi) xo ..'-i-i.a J 1 ; ~X— . j_sl^—J a, g j_j Jt» j a lj 4»w >•*>? 3 A 

>-Ag 4^ Lfca^w 3 —- I .1 i ^ ub^ jSL aS- c— 1 j If-? 3 ^ 4-?-< 3 A 1 ^5V . ( ^ 'f —1 1 

o£^- ‘j'-Xil . 4Ai l^T cJ^L X-4_S I 3 ^3 3 A—S^ o£^- 

^,Ua O Ja- 3 J j tr 3 j i>^ 't^'j 5 o*' 4 * • ^^15° '—*sls o-j_» jj Ij-it 

A-l£ ts*“ J~t ^ CW* ■***■» U • aaS^ '—^v’ lj r~T. 3 a 0« <J^^J tS 33 ^ ^ 

4 i.- 'S Jxc l ^j|> ti/ J A 1*0 ~ a .j » v AJ < A_xL.-!<- Cm A _j1 fj 1^ ;3 ~" 

> A^ AA ^ 3 >" 1 ^—* I 



3 ^iu (if-n)jsi 

OAJ34J jl 3 J 3* ^Ij 

. aJj— L 

13^3^ (j*rf3*^ » * - L fr 4— s-aL^ ijigjsJ, 




fAI / ta ^ Jt 


"Us la 1 ^-j^sJ j?l • JA-S^j* 0 ^~* W’ Os' a J 'a "*3^ ^ 5 " U. I **J L~» 
tflt-X" a* aA up? W jSa* 4-Ajat 3 ^33^ W * • s -^t5* V A- J 

cgl-^'v*^ 4 j Jaii •S^j l fi ^f^'s 5 • c -'“' >A j J (.Jut J-ol 0 »Llj f ^A $ ajyt^j lj-^ 

IkX^‘ 3^*'^ «A£p fi-e^<''s-^-^|_j««jlAl^5j-?*jlaal J^li 

^y=r o^a J ^ Oi^y A -k-'X 03=^ A Js-A • J s A »^ * ■ J I J |»W*- ; ' 0^3-ts* 'a 

J» 5j j« JL*a i^ 5 j ajlx^ — iSjx* ‘ (J&--A oA a' ^ jtSLa T <_i_La; _ uaSa x ^ 
iSjs^Oi^y^y 'a ijA^^ oy* k ^ v-A ‘jL^a 1^ jT u? ii5y *£ o*' a* 
C/JX 5 ” Ujl^ >rf^ ix' OS** 4 " ^>*®' IS'-*' '*-^ '—A £sa" V °- > - i J**“£ 

^Jli _,a c^. »K» j»a-6 J-al jl . ail< ,^A* ^ »J U ^**»' £ 

4EA1 = | 

J '*Vjj o>j» & <J°j“ *-t a*^ * 4 "AAE‘^33-''‘^a'' i **0^3’ >4 ^t5' i '‘V9a 

* fA *j^jt 'a 03*5 (“>?■ ^ ■ i a' , *'u* a- 1 '* 'a ^ -^a~ o*' • -A- jsW^ fi/2AE j' 

IfOjOJSja tx f A>U (y < c£*'s a- 4 • ~ CtS^J U ,jxs A p^As* tXa* 

'aAE ~ nucV^s* lSjx' A m„ i-a> *s o>¥ A i>a* 3 -^ls® u*> 'j 

A£ Af - ,» y -“Jvy® {- i a**tA a* a J 'a 0*v ^r-f^r <5a>' Os') 

*$0*' c$'x At fa^ oW 3 l/Y fni a^ AtfV J iS^x- 

j' o-t c*jU e (] A-l \ JA) ij 3 'a A.U x* oy* 


AE A( ~ fi 

(m^:‘) (j) •- fi 



: ro*'* Os'as^ 


(t-n) 

• cu~ljrfi j'ai* p>la—tttf 


1.05 x iq « J - s _ 

(1.7 X 10 15 tn) X (3 X 10" m/s) 


2.1 x io-« kg 


) f* J-a» ^a *5 «JjS (jU* . c*—l ^jSS\ m rK j<£~ p y>- x'x TY° J 3a^ os' 
4J a^ s' & <j*^y" W ■^'a' 4 's^ss ^ a*A' a* ir? O'— *'»a's ,s 4 cl *~' * J ' J 



i^d,/ ff. 0 


r-0 



t-Hc 

O • • 

jW** lj G&i '^f. 3 wuj^JjsJlC (J«el { l)Jii 

(j-fl aS jJ yt hjyMO i ■iXty+y £j3j Xj iSj^ j* ^*' 3 Oi' 4 -^’ 

‘■ ^ ; ■ » Cfl W j Ojy m J*«|J Cum l» Orf^ J* 3 ‘ ■A*' 4 iSSjfr.y* 

OA'J* '■£■' V OJ^A 3 A OA-^A 3 ^ -V oA-JA? ‘ a ^J ‘ -' j>> • J 3“' t s° oa^a 3 

. 

IS^ o£“ f*? 3 TYT 1 ) 1 , <3^3*4 u&“ |“>r • >^A£ j>/ 

• Jjlai ^l-i-ijj. i_»^bji.l ^IL ■ijjTj* L tS <^u~l Yff m» 

S., . > " . . , < 0 . J*U 9 j> 

JS'ap- . *—O*^ • *j ‘■Sjj-^ o 7 j' ^tS ^3?*-? |^*'^ J-L 

^ v ^r 1 ; ,Ai * (X 1 O j,j ‘ c “ l fj^ 1 ' If oMeV'’^^ • m„c* 
^U j\ ^i« a., -a*L iSjyil } js» ^y. y£<*)yi **jj « J jy-y* •£-> jJ ^jSL. 

• { ' V.-' »»- m ^ *1—1 T (j 3 -*-?) <Sy ~: iSXr* m»c* j* <^Uki»-bL 

>J^ r A i^W^Auf '**^3 li >3^ ( jr* - . - ’ ^' >»-*■*- «£ 

O^—*u”-^ * 4 J -" > ■■■“ “» l*- 3 !-«;>>■ k • » » >—-“--J 3 o.l_>j 

Jo*^ 0- !iUlS tjl t-Zyj t IjU*^ G3** <-Ai5 jj <jJ j\ . ±JyZ^o I < .i-^g* 

t5-V-A> (Jj>' yt tsUs^JA^ >_Li . ^bjl _^b 4- yyj (3*.i»C J 

cSmS L 3 Ajjlj 0*u.} 4^ Lj-«T < AJ^lijl jlS A_* 



ff- 


. aaJIL* jy jUyl 

*■ 

-b-*y« ^ I a—I (jT iSjIa-LL j^b J-Ja o** 3 J 

• ^- l A/fx^ O - "' V s <jr~ J *' 3 Y/fxl o~ A S -bi* j'^jb U 3 *i 

^b^ i^IaA* • -\~~ j- Cwl^ <Kj • f H&O Jb. b A^ WAwl aLj£ jAA 0 T tj* ysi 

• -* 3 -"^ ♦■i'j f~—\ f u^-»V J^n 0 } IT*, 7 T 

tS ,jb» ^T^taiwA ^^ 3 ^ iS'j-r ** i^b. '^ wA cS^ajs"" 033* *AwjJoA *-?■ j$ 

iJ } 3 < ci~J siiL <a— o a~J svj o ,J -^ ls ^ 1 <J^y~ <s^j* f 5 * l s^'a^ 

^ywwb L ja jjbw£ L 1,-' *ibw j Aw ( jL-o . ww 1 AA>-L- 0*"33 Ij (_5j^. A A.u. C-l A*Lio 

e fy Ym^yj-W (^y-^bUio ^b-2? *£ ^f-ib aaa;Ia a^'-*-'* e—J l j£»* < (\_Y ui>v) 03>^' 
—_JaLjto jj bi$ i rs i« ^a . si.iL ^i-o Cw) jb jL o3yy* ^ - s * J aLi < ^ j^bi^ ^ 

a? i- J( _y. jLj a- L5 ikx» . aw~1 —1 / ^ efi / T jm,, Oiyy J^j’aT/A ffi/Tm, orix 

3 a— jAi_/^> < ty- v a L —j As. LwIa aS jtajL lS ba AAy - w Aw Ij L»o-~sb 

A AA Lid aS AJ^ jjldJA . »_‘ a J C--w-w 4 Aw J A j^wi-p- ^jbwX / -1 y <J 5 LaAd^p- jJ 4p«w-w j A 

^......L L*p^ jj 1 ~ . , W »i «i.m ft TT* 3 yj° *A_i^w^yo J --.5 j_)a-5j— Js—yw Ai ( ^yw b-w *t^ * Aw— 1 A Aw 

a_5 Aw 3 ? ^Ua j-iL jXyj* -Xw l^yo -ij-s-ji Aw ^1 jwA aS 

^LiS . jiiwAff-j 7i* •^y£ t 5 « v Jw~S ^)jry i' ^ i^V-a^ oa?’ ' 4J ^ «aaLu 

aJ^S^bft. jL • -A—b y j w . U La« ^aJL« jbi J* A(b 03 ^ ww b bjo 

. '-—I AAw> aajaLXo <& 


jAy. j*>* j 1 b- 1 ^ j* -is*** rr' ' -^bAi jsj ^jjww jl >; k jwSi- 

Aw C ww ) f —) ^ ‘ajjlna jwbw ^IaAwA (^Iaj^wJ ^A b**^3/* (*-f—“ • A*w^ f J 3 ? 

. J^AiM ji*L^S Jwjlji Aw ±X*~ & b-i^ ‘a.- O p «.w,a aS ^yLolj9 

’ - ^ b .. > s« sib jU ^ jL, Aw t$bjA (_Aw^*i < jI J—» JL- x*> 

Cw^A A.-.J U- ^A . Ayw «Aii jb - : " . J-. ‘ 1 ^-jL Lja ^Itoyj-A j!aAA^£ aS 

A^Aj-w 1 s aJaU. ‘aJ,— y A_ Ayw ^ jl y AAib^ (•>*■ 03>V ^ AAA b-^a- 5 ^ 

|.AC J-»> a£ ^-,1 *w A-ib jb 5-i CK-f S A-L»L 4^- jj) J tjSU . AA^^yoA 

j£+-£ Aw.b AA^i^ Ja- y A^ L_;T jjb* a 5 ^b—PaA <jb-><AA— 4 oaA-- '^-■ Ax S 

Aw. ( a^ A*iyi. Aj»^i. iSjjO ? b^a^y t5b^y- aa ck* j* a) -^b 
aaa aJaU* ^b-^ya* oa? - • AJ-aLjiwljil L iS^ij^ cw* 

‘AAdL^y- tSjb»s- l $b~ ; yybb“'b a-aw^-^a^jK^t jwL ^jbbjb tsb-**^*^ 


1. Virtu*! Photons 




r**<**/ttr 


-V s ;’ !j & «>>£ *■? ,yK jSl . t--3*? J 3>* 

o*' . -i3yi J-i-i ^1$ *- l*-3yy l>' * ^ 

***«.> 'S r t ■ O—l 4»-y yJU- ol|->- jl 3 — —ft htio CS^*3«K^ ,_>—tt»- 

." L—;Taj 3 i-lj* Jlii;' j>i 15 -*-*- L Ujj—> (_t-» o-l I y? o^^'s 

Jyi^y « ju»L ^ L^ I < Ot*b tj*, *5” «3j? < ^T Jolfl ‘t-.jiaJ 

■qj~ ^K ^ j .. hj la» Jl--A_> J_>y jJ ^/j>w to^jl,_bsL»-£»*tj ^ 

jO * — S ^tly Ja—y OA'A* 3 ^'£j*Jr' <j~-t ‘ ^£33 <5- J >'l-' 3 

& - \—> %— 4> jl ,_p_w jlaj jl A*jl=i3 Orfl O-ti^ . o—I *3y a-ilaJljy 

. A14 'j L»- 3 J ot- 1 * ^ c: ‘“‘^ 


JiL* 

t 4 ^ a J ab 1^ c OtaA^f c 4jl*X*l 

^jSi—Jj 3 - i - ; A~(_$» •ij-i^«b^? t5 J^. i sU>J^ < 4 <k _ r Jl3j^J^^lA 3jrr J —Y 

oa> ***-" “j-* ^ <j**y*“ ^ u^ {?** j a^a ^ ‘ • i -'j^ A; *-< 

* *3* * ‘S— 1 ^ 1*3j-3 O**? S-»3* 

?'J Be b J Be ? £ Li b , j<tb ^1^^ j*jb jlfcul l_, fljS-V 
o^jyX ,JjS j-jIj jlfea;! . -i-S^ b t* ^bb 3 s >'Joa'Jo—T 

t JJ-> ^ 4« ? Je~S 033^' A 3 
1 o/ayu-t^ (^'f-^ 1 ^ 3 ^ 6 b - , 'a B •>* 

^ Ojl J jy^L>- jJ» jl _(J jO • 1^ 

O^ 1 1^*^- 3 1 3^^ 1 ® 1 ^ 3 1 cr** } H t5 ,4:; - A 45 -V*Jo*^ —^ 

( o—l f 1 *y-> l t?jl***• o®>*) * 

0^-A=T^f 32= l)ot »S Jjb Jy?.^ ^K*! o-l J-5-« o-L-^ —V 

. -V; — 1 j o^ c5la — ». a ^Ifcl . A-ib L _(*J ^t ' o— I _>3^V o— t 

4- ,j *?70 J--OL; »Lo- jJ Of*}# ^ ^ ^ 3* 033"3 J ‘♦•^*->*~ J-i- '-^- —A 

to—I jtSjLr c—*lai ^J-c ^l-al L Ja* o-lt^' ^>^ 0 * J - , ^ “ 11 T Q MeV i3®* j T fm 

3* j J 15-^39? ^33^’ 3 t53>' * 0 '*“' If */?f M«V‘ !^He (5*- 1 fjf —1 


1- Onto turn EI«ctrodyn«<nict 
3. Annihilation 


2. Pair Praductlon 
4. Bromtstrahluns 
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* 'V 1 ^ 1 "V w ^ j 

. .x>£ i.x~ lj ^-l^fo/?fMev * Ne —l o 

^6/oorou < 16 /o»o \ u jlAiijLe' a 03 'aO<'y n ^ 

**• (v) • ■**& VJo^ <S^±h tSj^ (<-*J | ) • 16/S1Muj 

<-»«*?• 1 SI 3 * lSj>' .>'•»*> -»^- ( c ) ?o~.1 fj^ 'Jo 3* u^Sj? ^ <-»j-> ts'^r cSi^ 1 ,>'-^- 

• J-ijl-> tjjji L jl^c l ^ l ( j) ? u^««l j»j^l' Jo jl oij^y 
l /Vfm' 4 -!-*^ U oyiM >■* <ij>! «S o'~' j — \ v 

a- *-'3^?- *><' • ob 'j yWeTti u*w cS•*■'>?# I 

<^He fyr- > Y/Mf«fi»u < ^Hets^’ fS? ?^“- 1 A ** lS* 4 --* 

o~Jr/°if»r<>u 

‘Ya/Sl^rAoU ;j» ^:>i. Ar Kr 3 AT Kr. A ' Kr . A ° Kr ~\r 

jl os jiy X rj^^J-r 1 -AT/Mfin u jA1/1irfATu<A«/^lf^W u 

jSl.j jlj-cl l* A ^ Kr j-'.T^ jjj l^- . ±JS Ijl*- \j A ^Kr 3 A ^ Kr < A ' Kr 

^ Clw> I io»liio j L j 
to 

a jU ^_1 15-^j*? lSj>' Jj«> ji Yo^ ' 4 -f*“ 1 ^ 1 ^ 3 * -If 

‘ YtCai^ 1 ?yr tfir 1 i J 1 -*** O* 1 0« *-»^»-' ■ *V^ 

■ -^U^rvifTYi u 

^Ui V -St jJc.y» jJ )£. 4^ A? iSj.^ ~1 6 

• ->3^,3* ,_U>t> j*j Jyy j' j^iL «x; gjy H 

3 Z(Z - 1|e* 
c * 5 4 «c„H 
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^ l^jT jlxcl !_i?jU±-l 153L- l( «-V^» ^ 1 * 4 ^* jl'AjI 

^Ua^JA jl jT 3 j X 0 *'t» w ('-iJ') • ^ 1 

0 »< ‘-*^ 3 -* »f 3 ^33^ f/-) j H o«Am ^Si.ji 

O^ j* •**-$ jAm'AM tr*>*j*^^‘ » ^3^ 

^Jj_5 la^ &\ r J yj* o * 1 (v) ■ c *“ 1 0 >-j^ ^ •*■“2 

4 ,jU ^1 0-1 o/*oY^^u Ij-;^ f yr «S '^O^N ^Uai-Jk ^l^Ui 


1. Mirror Nuclei 
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. >^1 iS a i.ii Uu lj y. c y—j i c aJ jIa» jj L -ij j . / ^ ^ ^ aJLmi f 

JJ^ LT, .1^4 1 u^iw- _,j *ii /j o f9 «MvVj-ii» i$jL* -i-^ jS* 

S' -i-A J ^f*Oyi I j 

o 3 Ui- ^1 olicl w yJ 5AO Ul, J-XE t .x^~a * l*,4>1 -\y 

'j t'j, LS^X^r *5 C~J i5y&* O^ j' a 3j^ >X? >*** -2 

E* *■»>-'L*^ «S .L j~o* ^ ^ W I o** 1V—^ ^ C #J jL*« iS *S L . jjl j 

A=9& j-i Eft p~j L» lj *-»v-“ • a«S Ij-_ < o~. I dEj/dZ = 0 < JuiL ^: ; » . !f .i 

^U.1 L. ;>> 3 W* 3 ** <<cx-a v5jl? J-x, —1A 

J—Uu.** ,y'>- ^ 0 -^3^3* ls^'^ usW^Jk- Cn*0^^t 3 <iJ 3 , ' i ' 1 3>3 tf* 4 - 1 "-* 
Y 3^3* V'W 3 *”^ V^Jj* Of? ■ ■ S ^ t 5 s X ‘S—' 4X2 f“^' jW** jLa>^l 

,j-»> <3j*l isljt (xsJ').AiiS^ u-^uSIjriJ- ^ji jUT j\ s . V ■ ' ■■■■& o>-> ‘ x O , > J 

aS . x m . L a i ■■ 1 j x^yi . .a ^ j S * 1 4ju> (_$ IaJ -> L*« xt L a= y ^ &S ^ 1 L« kSL ^ ^ o y&-y- 

^ 1ax ~* o^r j- 4 tsi/ 5 * (v) • 4 ^^'-^=- -^U 'j 4-5 5 >;y f W^s.* 

3< ^ cw’ • , ^*-'*A > 2Zj^O*^ i " usb>4^A j J (c) ^ l ~*“* jAi».flo= t /Yfm^s'jr 

S tiuilj -XAlyg- «J j £y, yt> iS^ «£ 
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a»a» tj IftaA—a i t aia j >» 

Ij ^ j-j^j^LU Lftii—> jl (^jL—.. . aj.:^.■ jis-i^L jr~ju U.4^-»ft ^1 

4 jjg l( .»'».v£ 1j J—Z, I La ft ... —ft |» Uj j . AiftJ^y J & + AJ L 1_$ jl 

t d.»|..«--v , A_ftA JSLi ^b-jC < Aw^j* W t£j£?J I^lftft ' . -A I* l^jSJSy 

I j A*AoT ■±y£*t) ft. jl l .\1 . J jj ^gl ft a '^Mj . 

• ^^vS* <S"->S i o«' J J 

i—i t 

l_jft*-« < jiij ft ~L , y*zS\y ± lj 4, [_$ W. ..i, g > liwjrfi [jiy»«5 jA i^AjiA ‘ftAwA^ g^JS 

Aj^* I* ftS" ilwj. ^ A_v ft. L Ajw^g* ft J y.,"* L lj ^Ijy t^b *ft ~i uwft ifC/ • C-w I ftAjS!. I 
|> jjlLl^i_Uii*«^ly;l l_l T Jil • C—-I j'j-W ^ L Sj±!'><j?>* IjT «- b ‘A—ljl-Vb 

■ 0^“ V 

i_gltoa ' .,.- A cac^ jl <a*wI ^Lfi AyJ£y y> jl tjyaj S* '-. g J lw 

« Awl; jjwJl* jA c>-y>- jA Ay»-j* ^jlftft^wft aIajCM A lft A 

' j*j j l Ru T ‘^l»* 

CsjJUi ( 1—IT ) 

rfN/dl 0>?* IjRftS - «Jj_, ^(_5 ft. ^K-W ^A. L _.;, 

' f IA^ J I** J J Jj^T 4$/^® f b-r SI ft &A. a J A VwwJ Ui A» lj . M’-- 1 ^y, " t li 

‘ ^15* •*/ lj O^aSI^aI, 

^ ^ ft~b y< Jj *\±t 3 J | = 1 Bq = JjjL ) 

(I « Bq ) CBq 3( I o Bq ) MBq ^ 

ff-r 



f fy / (sbi-Jt cS^Je 




UlS^gi, 



LlSjij, J_J 


UJT^Vj 



sr 

UJT'.jj J~S 
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o-«^* 


^1 LX-Ai^yjiy Sz*.y 0>J^ 



jX'AT^' ui> 



♦ +0 = 0 



oss*)* <-^ 



# + o^= O 



• o^;-w (j^ * *« ) • OJr^ 1 (A = -<r ) 

O oirr (A = ■» ) °o*r*)x (A = ■** ) 


tj-A 1 * &*&i( 1—IT) J&- 


. xi, jic yj«x>- I xx. I j >i ( Ci ) < ^*- I jj$ OrfJ l»i L ^-.-.. lj . L« ■ -1 * I 

• • f \ATA (jjjS'<$A > f* A * T ^R - )•/ 1 

}£y 0>^' J**' l5j$S JkSJjIjJm W o>? 

• ■-**./*' 

Att* I => Ci = r/Yo XI. “ **A ^ = rv CBq 


t. Curb 







yj A JlX- I ^*Ci> o Iavi_. m . iAAJ b> c A. *H i.»g v V_5L - C. « I J .\ ,r* J*± A, ~ .. -* • |& A lj ^jS* ^ C ^4-J 1x9 

A^J Aa>- j-i ^—SjJ Lai ^fjut . (1 M Ci =1 •“ f (Ci 

A^>jA A^»-^ jl ,_yi Ia jIaa* ,j-J 4^ AjIa fjSj-bS jA ( limCi = l« Ci ) <Sj£ 1> yb* 1 

T ® 

• ' s — 1 j 1 

jA . V JJb A | jj« ijLi-* ^ g .i 5 ^^A^ |_slfeaA^«J i^Lf—-J lx* A j A ^»C <5 L^—,^j?*jlAjl 

V~^ R jl T—1 T Jii • A-^^CA®! ^UjL «-r U*AyA Ajj*y» 

,u Lfl wjLi ^rj 1 ^ ^ u "**~ l tr'r— t 

A^ wjLa ^UT jA «S 4 ^jT daJ 4, A^Jlai < V5^ £A/“ ok> j* ,A''-*2" P 
^»- t **-A *S-t V-5"3j< W■* L> T - j 4 -fr A*-A * <J*I J*^-! . A^L^jO 

*-*A 0 'jS*A . AA^Ia f*A>fJ** ^ 4*_A Lj-jT^l ^x, , AjIa Wvi. 

Oa-Jl«j < A_A A-i Y— t Y jA a A-i <aJaaL£« «£ t _jA»_J . AAjIa J Lr b 

4 A j a-aL i;'A*r > <A-iL yiJ*l£ o/6fi u ** 0 T j 1 ***? CT* '■*** «• J 1 ^* 4 ***** 

, YTy f Ai->l» -i- jl Ax. <L.yJ C—JUi ^ . C-»L yiA^ o/Y6 Ru *< Y “"j 1 - bijbjAfi 
L (j^Ua* « l All. ft L ft *Ajl.Ab»l V LSj^^ /•-* **-J C-iAib . A^f yilft^Jjl jIaJu o/TO 

■ ai«/h6 r„lh=1( 0 /t 6R)*rrJ^^Uj* aUU 
A>»- f-A^^jO U AftJjjt ^bA Y—1 T J^“ a ' i " 
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f 9\ / * tskj-x*; 


■ J*'* lj 

R = fl^ ( t- i r) 

c** C *—Wlj • Jj'-i ^3 ^ j'a»- j* ts'.r ‘ t^Vj (*^‘ Ao^/*^ 

< S. ** o^i** 4 j a (yiL^ti^b 

A ' i 

v Lx 1 j* R« j'-Aio 4 - <-±,yu jJsRxJUi - f = T _«S ^3 

fl = H«e " 
iR.-Roe^- 
e Ar,, = 2 


. J-eU- Jtj *«JjU* < ^1 Ljjb 3J jto j\ L 


AT,„ = In 2 
T In 2 0.693 

'"’ “ "T = A 


3**^ (r-lY) 


CjU Ci—' ei-* L & ^ yfj^ 1 


>-* J v or- 1 —o <■ 


0.693 _ _0. 693 . 

T,/o " 5 h X 3.600 s/h ' 


J*J"> cS 33 *s Y —1 Y ‘aJ-iU. j 1 tj*Wl» ^ C*' 

jj ‘ a— ~u» jj . ox.' (J_>UT c ° Ar-i^ *-^- J-® 1 j•» 4 AsAy ^ 0«* 3* IS —*' u*^* v * 

>»>>3 t_5—=6lj £*A J3 ■ Jjlj ->3^3 (y&Uj JUi».l S* 3 ^l^jljjl 3 . jl &t 

«>VwUj ^o U- ^Lj ‘aojx** _jj l-. 'A - k* Ife ax^a ^1^5 f-elx, J-f* _>' £ Ojlx; 
xl^L C-i I j ^yr> w5 J Vj t5 ta> a" -., a /I < jjjAv — >-S'jj-t ‘a^l x;l a^ 4 -j?l • x£ 
J* I.S*3< ^^3 JUxa-1 “Xf-il^ ^sA-*” e a.ijX~> j- 4 «£ 0 T — 

VJ^Jj*^ 3*^1) *Xf «S <_J^“ CW* oW ‘ ' •>»< Afcl^ 4-J> ‘a^-A 

<jo ^yy^i ' i>< 1 '*x«*j# j* *x»U & j** c **... S , : i^e-»» 

1 *o *S A—^ ( _ S -JW j^Xf jjrfl . Jjlj l_, AXeU i ,yl®) * i j)^ s* j-i o-^ 

JUi^l j i. J n »L>- J}^, . jjlj cxcL. ^ o j-i ^xi a x—iLI^ J Lx > I 

a—e ~ ^ yts^ . J3A 4 V^3 U5I3 4^ i^*3 t ex-' eu-li X»lj 0^*3 tA^WIs 

Ci-eL Yaj- 4 'AY/6 betrfL^jjaSex-lc-il-^ji^ilylj JUi»l Ae^J Vfi O*** 



o-y /fy , 


JL^>I CxL ^ jJb J -i 1*0 «J-L^ o^ 1 ^ 1 > >*->*> ar/Y6 t 


*■*■^0^3 j J ^ JUi*.l £^ ^ojm jl ' U fc . i~ : . ..» f—1T* 4 -!- 4 ^ ^y S c^JLi o>^ 

j* v=—.1 vi/jUt A. 0> » . J-aL»- »>.$>« S'lT'i >* ^ a jl i5rf ^ ts'.* 

♦a^iLIj dt^Uj **XdU li jj c-*a yfc «£ I x dt • -as-Ij ,jk> jj JL^»I 

dt oVj *■$* j-* *? dN-il-^ < • 4 -iU aj-S_; a.vtt'lj »4i*-*N* ^ j?! . 

i-i- _p—a «£ A dt Jl*^l aIja; j-^ jl cu.1 -±y£. u« a 

< 1> y^v • AA XIAlyi. a I_J dt oW 

dN=~Nkdt { f—1 T) 


r Jrfj ^-jy 0 -! • S ^W>- 4 


dN > At 

TT”-* dt 


• WL^jS 1 Jljtjl o'y 5 !^ *-*,£ ->* j 1 o*-^ 1 


rs-r* 


In N — In N« = —At 


N = N„e- u (6-H) 

1^ t^Uj jj <5l*«-—* n jI « •£ ,jJt«> Qr~) T 

a- t=o j- 44 -^ ^Udi-A No^ljjd J J,*. Aaa.Ij o*-j j- 4 


fUoj J bj^ j** *■**-) ! j 4 iRnoj^j jtftfUJT^^Ij ‘r-ITL&i 


OJ j1 j 1 mg W l ji>»(UjT J SI . JAJ^ jjliJ ^ Po ,»*->)>* vj-Jje 1 ** (’■=*-'’ j>.> 


u»^ •j** 3 o/Timgj^ Y/f j 1 ^ * «/imgj)j T/A j' -»*( ‘ f*£ ls' 4 ^ jJ 


j' teytJ ^ b «A-s£,jo Jjt o4< bj» .«JUm 


v*- 4 ' Y ‘aJ^U* a- A*y; U . J> 






fYl / 


© Po C Rn Po 


-i- 

' ■; 


<SiiJ T/A £t 1P0 *-> RiuS^V^W T—K )Jii 

• ^yt 1 Mg ^*-1*>*- ^ ^ oj u *j 


, NB {K,/P)N l «/r J N,>jj;x«/ftf/t -=*/Mr/r/Ad. 

A? »Jj? 4- 

1-144 lnA- 5 02 j>j 


S Jrf-i .J *^ 9 «- pgSSIjgllj 


R • A.N„C 








tjty J fyy 


£\ jKjL. c-Jl*» oyl* W J }*j> o* 1 


fits*,**'* 


• ±-£1^ \j (l S ikg ) (mg u^JUi . 4 JL* 
jl c^-l 

_ 0.693 _ 0.69a __ „ , v c _, 

X TV, 3.8 d X 86,400 s/d 2A 10 

Ci-,1 <^U( fj*. ^sUa*-Ij aS |jV-*/!- J ' i - C *-* p 3 * < -£f (*>>■ 

TTT 


" 222 u x (l.fi6 X 10 47 kg/u) 


= 2.7 x 10 '« 


R = AN = ( 2.1 x 10 -* s') X ( 2.7 x 10 “ «o-j») 
= 5.7 X 10 11 <k-jb jja j* 

- 5.7 X 10 s CBq = 153 Ci 


> IkJTjj 


• i^yiy^yg^j Sg j** *A~gJ eS ij L_ I \S j.i 

~1 C>^*j J" 4 . oi~«J i^sa! 


- 1 T.,» 

T = - _ _±J«_ _ i,44T„i 
A 0.693 " s 


' J AA 

T = 1.44T, /2 = 1.44 X 3.8 d = 5.5 d 


1/0 " W«j**T 


o~^ 


>* jt-J jl A- 

.o^I.jUIjjU 





fvr / c <s 


J -^5* ‘ aaS^ J*-»^ 'jb* b ^JT £ <J*5 -) 

'-£' 6 -^ J* < AJLi,_^;A->L J r!-tj & L^e i jj- A_ . ^)liA4 _SL g lC...«.ft 

. AAA 1 _ ? > t- -> %.«- tj b-^J^A^; Ajly^y* ^i. * ..,, ; 

OA> J ^blj A - * iJ - i <£>./* * ^5^1 o-!^ <A*J b- 

^yUjb S aa*!^ jUjI a^^S*. j«> (^-1 . Ay:^ ^b ^jl> o.j’A* j/- (jIaaua 

■ <■£>•» J-f b* Lu (jf I £jk* \j C?j>* J (•>► tSjj 1 f* u ^ -b 1 *£ 

«*%*» ■ ^Li 0 ^U ^b aS’ a-J tSjUT a-J> ^ ^Vj-T 

^a O^** JLi^l i^b «1L t Ajl aj oJI^a ,j©b- *a a »>a >^b ^yibb J>bu ^ c*lc 'aIx, 1j 

4^-jS < Aa 5 4-^>i 1j iSjbij 0"“ 1 ?’ ’ J “'>'tj*' ; '-^f-»^ 1 -&>^ • *—-1 JrfA-A a * , !j o^*j 

• -b^s* csb- u^-’ 1 ^ 'r'^jb-e j^i j^»j o-f 1 

0 Uj T—IT 

jl lSjb-~ ^-«-C *£ fA^i lj ^K»l (J-' ypS^^j y <jZ*» iSK^iJ 

_^A • -^Cf***- ' ^b-*^ ) l*4jljSi- 

< J >“(j" fW"* L ^jb- J«*b~ j' u^b- 

A» ^A . AftJ lj j ^-<>A < 4-JO- jA A*-15 j^ 0 *' j^A*b >i>-A -»li* ) A *JSy 

b <»rjj k>* fv-A-.- t JU- . a—I *j^j . j-iL >£;>. >^»-j aJJ^: 

• J 3->(^ ^ a«v.L 'o-'/>* i, j v^ 1 ^C,b- JU^/ v>=j>* 

^b-# aS l t J.a. C —~ ^. ' ■■■.■w A I i^Ia a" . mg* < b—yS i_5 

. A—,j*f> (^b-^ >*J« ^ 0 ' «"b jj . AA^^ oJiAjJ 1^115^5 

b AJA^J* jA A^>J» (^b-*3' ^UaA-A L j> A^lj Ia^j^ ^1 

<_iAA (_$(ai!, i.wA|^b— yi a^jyj\Z C-Iji jjrfI O b 4 • A >«! ? A_J^i lj 9^^jb olj A jl (_JjLljT 
jA A^»ya ^,/^aIj b AJ^A ^-.AA- NtgbfcAA^A Ja—AAj1y)^< aS A i ~ .... ft a A U 

AAA J .j^A' . Ij 

'tN + in -*■ !JC + ',H 

V* -4 j ^ C A^-jS . Ayi^ •A-ALIj^Na- jb. AYf o AjA*- i$j*A Aa^A L O-.^^A lj 

A^U . AAS^ x 1^ aj^A-A £t-U " bS'A ^bAjba- ^jJj < A^b^y. ij^A^ 

. AAbaAi -^rjjS oW;J * (C Cr ^ -H ,U J U -> J 




fYf 


b o>“*’ -V^ jl i^-^ 1 ‘ '*C >■£* 

-*—‘—^ 4 o^b *AJj (^1^ >*-< o^lj^ ■ J--^ >!V^'>f i 'j C 02 

wif L alj*A 4S" c~J Ijlj y> ^L,* 

• >****f*lj 3 ^j 3 *-y U . cu-.l 4 J^v*^ l_, o^ 

^l J l.i (J £*A <JJj 5 <j4>LT J O—I 4JjL( x &£yi±\ } <jJ-t 

«cJj>»-y • <Sj» j[x* « • -HZ*** ' ^C 3 ' ^C jl 

• '^N 4< Jjl-4 -*yr3 4"^j J J • A -^<^v^CKjfjtf ,i L> 

oL^- (jUj jj *—S \j 4 1^ jlai. ,jT «- i *>J i»ii 4^-? ^1 JL. &Y^° j* v^r o*4*b- 
H6T» j'o*v • 4*^— U-^cr^ J^ — xu-ilj 

0 ***= 4 « cwUb* J 4 ^W-o^i Ort/5* J 4 

• (T—1 T JSi) 1 -i—'je j- O^*' 'X“'5 J 1 ‘4u« <j4l3- 3 yiUI^ ^Lil^ ’vlx 

l ^ 4 ^. J 4J .** J 14 C 'Si*** *~r- ,2 C 1 sir** 


JL^Yfc 

^ ■- -i t Ai t - i a y «-- 4 4 

cr'-^tlvi)JL nM° 

t^ljLliJ.) JL)VTA« 

(— 1 U^.^Vj 

J W j* jt 'f c jl^io , ja£ J-»l(f—ir)Jia 

j M.iijt jj « -aa^^y*- y? M * r ^ ^C jl-iiji a£ a* 1 ' ^ala^ya *j*a£ LilaaJjoaLfty 

. 444j« ,jLij 4Aij wJy jl * Ai t£y" y>4j C 







jl *U— jt St y^c- Ai-V jj **Jl>j* Sj 

<j!j3 b jTjlji S±*- y$\ji C-J *->« (Jjlj ^j\j* t*Jy» jT c 

^UJjJ jl Jii jj ^ b>- j* 4-j*- 

• ^i-'ur 0 J"*-^ 4 •**"! pl*» ^ j' 4 o-*- • ***!■*>* wjJ-» J 14 


^ l*-A UjjT t_.^»- Jl*j < j»_^» * 4»« ^j-f>»- <_lrfL“,3 « 4*^" (jfb*}* ■* L-^-l l _ y> -- — _/»■* < 1-v.j 

If 

C jH-t ‘4**w ^ Jj-J-S-j-l aS « JL» ^ogg o O-J Ss Ij |j b*. U|_5 O-lJ jl 4 Jj Lc-Uyxu 

J+3 JL t S jt Sg jo -»>?-*. «' ^C jt^i, jiif 4jljJ ^1 r 

O j £jt iS^ji j& o«' lt?“ ^ vij^ *-< '^*“' 4J «^ 

jl «i» <_-! > ■ : ■- • • I c^JUi j£l . i- ti* 0 .L> ,_pl»* jL^K^T ^X, 

«>Ai i_-Uwl jl j oJ>L «AJj ,j$S b S ^ l^>- b ■-X' 

• (Vjlj f—1 T V aJ^bu jl «if 0 T < J-lLfl J yl ^y>sl» _yut J-L a£ ^IaJjoJ jl 

H - floe-“ 

t+Stf j*- 4 J* j ^ f .>“-* 0 ,4 .>J^ C, *“’* > ** l$!>* 

k-' 



dLjzi-f+G&t/fyp 


At = In ^ 


{T ) 


■ i > i tJ 4j .S' ij,Ka JL» dooao ajO*. o 

jl .jLLio^j «I? f /& »-? 

AY Y° 

< iRb i |K l^» jlj& w yj Qi- s O .;^ JJjIj cS j Ij 

_^»-j aJS*; |.L= *S o—l o** u^j* • ( 1—1 T Jj- S '»-) *.>lii »1 ^ U j 

fl->J? > Owl 4i»jS a^i ,jn jjU .1 g J.g yi ,^Z L 1j jl 4 j 1_jS— c a_ yw l^Lj Jys.jp 

l> t5> i *' Y—1 T <J&) ■ i > i ( _5 # d >Viilf Jj ^ ^ Pb o i^U!>.y 1 f <X- jJ 

^ K ^ ala-y^jjisA* li J ( ■ l o ; c T » k . -» -^L 

«S OifttjS jii 0 T^ A U Jji- ^yJU Y/6 .^***«~U j± * 0>«W* oilj-ajw 

S* t^l^l . JJyl ^ r • ^ |.|, 3 STA U o-Lji*. LU 

lOiL A/„ j J y» t_sl^~ol jljjLi jiVOy. ijL j«A jjl* ■L.lS'j. 

r*j' J fi—1 t 6 «J->L *4 


1«-5T 


o~-1,jSfc« fyr *° O*' ‘ • J j'-> ( j5" ,t M * o^jhU *- O^j ajj**-* 

d^Ul *V L j>L>i» 4^'_jSlw jly ^UjjTjjfiS’j^SdjLI (^1-j V 

j . J-. Jl j» uo^- i$k.J <-S* j* V fljljli-. 

(_$— L*—o* - j j ** u~ ^ : *~ jOjj.I-U J,^ 


JL O y-t *4^0 

JwISy 

j J la 4wJSy 


l/fxt.' 

f<> Ar 

T- K 

o/j t - 

f/V x 1«'° 

AY * 

AV„ h 


f/fi x u’ 

T«f rt 

W u 



1 . Strontiui 




fvv/ 


tfj-Y-tY 

jA AJJum A c 5^ {^UkjrfiA ouv j w^ j4 ■)^ 

^jL *_L jl b^l^J aS ■\.iT'.wA ji^>A o^)^a>4 J^l« jl <JL 

jjib > ; n't ^jjl jl A^L Jj»j Lzj.1 JJ«> • ajUa«' i Vii . *i o-/ 

« iy^t • - 1 —i_r-®^ f *fljla;1 a-f 'j 4^-*A '-i> ■»•*-* LIT (J"W *5 

•**^5® *-( S *LJj.)l 1^-iT^SttA ^y* ^LaJS^ 

A - 4n U-IY 

a -i—iljj jS1-ji, a^ jj-J-Xc ^p_a> Ki_-Sviz j J • cuz. -i«i-e i-S,; n 

<.: : « — i ^ 1—) T 4 ®-L l*» £. b 1^-jT I A£ 1 aS ^yzS^y-i \j ,jjL .i-JS^-i CiyZ ajjS . AZyZ 
‘aJa—j Am aS j ijlj ^ y- fn + J <jy ®'\-®b f n \Jj~- 

A = 4n + 1 1Y-1Y 

e a . I . w j A, y-! aS .. V •■ ' ■ -A {_5°S?~ J ^ ^ ^ tS^* 1 f fl +Y } f n +Y <Sj~- i^LjzoAj 

• -^As® u~^-® J* j 


A = in + 2 
A = 4n + 3 


as^UyJL^L^^y,^ 


IT-1 Y 
If-IY 




; L—,^1 jl iS*y& ^ Lfoj -^ -c 


tfj- .>^-^• • T—1 Y 



JL «- y£ t A»-~ 

jjU 


^jl1 


. \ o 

YrY_ 


fn 

A r P>> 

V^^xl ® 


fyjy 

Y®1 

. f 

YTY 



Ar m 

Y/Ti>x1 • 

ir n p 


m+i 





f n +T 

AY Pb 

f/AlXl » 

4 Y U 


Y o V 

AY'* b 

Y/-YX1 . A 

YTO 

iy l 

r*~ST 

r»tr 




i&j;* fVA 


-ilj t £j~ jW tsV*^ j* T—1T 

• ^yt ^ oS jlirfl,. 3 (jt3 

c^wl* b^S ^ai» (jT j JL ) © ^ L-_j£s} ^ < .<■ ». > > ’ » L a~* __>■> 3 *-c '' a *t“ 

6 fcl««.34^ *£^_U_)T j ^ 1^ l^jT , ^jSJ . aa^i•a«»L <— *v^ 3 J 4 wS^ - ts^y** *£ 
u>y^ o*’ j j 1 1—1T j-» • aJoa/ J-Jr or&~ (^1**^—* ^}yy ^bujl,*- 

a- jjL aJS^i jl jA ji eS k_f 3 IjJT J~. Uj . c a»l C-fl*y jLai>l j^Ja- 

L# -k* ? . aaba-i «a1a 0 Lj A—1 T k <r jJ ij* V- J>a>^ 

J-L^ •**!*>£ v .aayioa^l^UJTj^bl^ U-vJSyjl 

Pf/Y * fyjy <Sr* a' ‘ Bi ok- 4 * • ’r ^-'- j’ 

* T1 4.-J-J-5 3 UJ1 tT/Y ?^^Po ‘-t Jk-J^ 5 1~ lt-^^ 

b- UJT jjiL I3 I»JLm 3 l*JT (3~b ^3 vJ^{ b-> ^y-ib^ u-> 1 m . Jjlj Ij 

• S*~° ^ Pb *- -v>-Ll 3 J 3 * »5 cS 1 ^/ V J ^i 3 » 

oaL r-^.j . .Jt jJ <-_.■■ 1 .)' O 1 *^ 1 • J *- Xe ' ^ al^ a—l£y 0*^-^ 

• oWj* * ^^cf* 



ja CmJ j£*> Bi ( * *f » ) tAr-(d-JY)J£* 

. a^i ^iilj ,j-5Ulf L by J-^5 ’3 UJT 





















fYl/ tffeJ- j-j 


pljj oJ ,j£m. Bi -(Asf n+j) f*’ ** *' IT ) 

. s-J -S*Jlv^ Lj j.y**-. j laJT J-—? 





























Oty f**l **/fA 



^Ar Bi 5 Ac • ( A ■* • +*) <£*“ (A—H ) J£- 

. Ay* ^Slj ^ y uSjJL L* Lo $ O-J-* S J* 1 ^AA 

WT^Ijf-U 

j* 5 J& <£■*-»*: 'Jjr* ‘ o& 

< ,j<J , (i.^,1 l>.Lm i J^i ^jO Li 4^ ly— y JSy jljjLi* A \y*a j>- A AS- l_ Lyj&i 

jj JJ ^ '? ■ ■*, ... < <Jj>l J 4Jjh L Ay li-yjy o*b (J^'j 

>~w b oj * V1 o ^ L»^c—it . ( y— \ 1 *«J •» U») ' w-~ b^« Z 1 L " L *JL. o—e. 

'*■'j^us®®^ ~ 1J '-‘-* b b*jT *5 Ay L ^ ' <v . i .«»i> *S >■** o”^ 

O-^T WT ‘-o'* 'j J^ 1 *- 

• JA - > i5* %S},J e *jl«J-^(j-AlS iJrijSo j' *4 -L-<j o'j - ** ®"? (jsUii—A 

(Jr—?UJT ijlyj* l—j£r ^ He L AjtAa^glyiyjy i^l»-4-- |J.'i» < 1 y* 

*j* • ^ts® ‘-^'^ WT u j* J bj <s*>y*e &)j>' j 1 u T £-b * 

J-iii j> ,jT •*,.* J»^ ^ -i-iL ^ . i . , .. >- »• vSj^* 4 b b a^-a 

O*' 0 J b ub'lib . AA \ —. ^yjA^A jA ijjy^ Cr^*- ^s b .— — a j&*r£ 

1Ai ^ J-»b j 4 ^ j L yyiy^j. 

;'■**» Qs' • |*b»£ *-f~L>v. AAyZ^gt J-—? ^ Jo-y; <-»- b - > '« oljj aS Ij 






















f A1 / * tfkcka-; 


• ^ tfir 1 

Q= (m, - m,- mjc 1 

O^j** *^■3-' W • c**»1 4jj ^^j ( j;l^~ *ai — »& |»j^ Hi/ < a—lyl*a"...^T^a aS 

^Ll 5 ^Uju jt L . ci—1 j*±g ^K. I LiJT ‘a^a l£. J =—cS ^ csj>1 

«1j»a &/f MeV iSjL» •> IjT O^y ^^*1*^ * c.~ a,. . ^-i^. — fli^Lfc jl 
■>$**J***^ He ‘as—» cJL $9 f \ MeVJy£ ts'^iji **— 1 j(y* aS’j-Hs-j.i »*••<» I 

L UJT ^iLI^ «a^ «-i-fi>L— ^ . a^ t >(>»b ^ -*^U \/9 MeV 

. AJjlj lii-lk. (jUi—A (jl < _.^» u -L1 J- 4-b— *4J-1 {S ^JL 7fv j*ali* 

<■ — .Jaltu " ^L*1S Q ^iL )ji ijjy^ L jSj* aa^ (J—-5 L*JT *4^j K„ 

' 4 ii < b 4. "— Jfe ‘ J— j I a* -1— liJT c a^a aS ^y-*a fj 1 4y £A— b a^ b c5Ail c 
o*^*^ < aSala^lia j/jU jitj Jjay* *-; • -*>£<j* ***3 0“* j ■ ? »— ? • iS^>* 

s a^—aA^,*- JI4 5 Q a, j*j K,, « is^ji I y «=£^> ajlaJ y£i~-L jl ^Ia»-^ 

• -**Xy* ,j-l*>' 


K„ 


A -4 
A 


Q 


tfir** jr^rH o*lr*^-* i ■■■ * -< V1 o _j1 UJT ^Laa.jjjS’ J—-S u*^ ” alajl 

Q=£/&AVMeV<**^ Rn ^b'.S.t' 1 • UJT‘*,a tf . i 

• K. =fi/YAfMeV^^U^ 
j-* j* J j*'-;* J .>>- J-ol •ylyy* t >‘ ^ , *‘* t< c ~ >A ^-g 

U»lj UJT *4cSL aj^S» «5 o** * J - ft * i ^ 

(jila-LoUjl (J « r ,b\^jj - <A ( IjJT **ti, V ,_b- ~ b_. ^jl ci—.1 ^^ \ . jj S 

*5" L d...|fjt—1 iS ci—I f ^ MeV J n , ~- ‘ i b^ j— • 0^5^“" ** " ‘«*** r 

^IS. a, j' UJT*«j.j c^ b a^i (.UjI j-/jj j*lj 

jj 1j liJT'aja . ^1 j-L-r . Jjjb^ yi'A-aU- a^ jl as—a c^ajj 

A-yi-la^l^a^ ^j-a<>T^«U c-i^? j^j-* (jIa#*>- ,j^a ^l* ~— 

_^-a **^ . ‘-.^ y a- *5 aa v la ^y. ‘ °*~’ 1 i Vr* T6 MeV 

T \ MeV b \ 9 - e-J •* MeV b f jl o-^l ‘aa^a^-. } aa^la 

-o-l^jl^ 


1. Da integration Energies 



o i* fxx 



, kwA £ja jl jl £*jy&d LsJT‘4jO Jiy J^wL^ { 1 —- IT) J^— 


££,^&> tji) o-»! oL* jr* i^L^v^L- 1 j* *^2 

' yKlt-'y ■ f» 11 TA JL. tS (^V’i j' ‘ 'Z****-J± • C**°y 

^bJ^* o 1 ^*-* ‘ ** J^ * 03 ^ ^ 3 ^ I 3 

<-Sy J^J—* *4^1—4 jl 4.»L. (j-^“ ^ t£Afc; o* 1 * 1 • ’ J* 1 * J — JL * * — ' 

■ Jj'j ^ j-i A-*L j > .*lai i« L-; j' UJT *4^,j 

: jl AU^jLrf i><' j— L.I 

a_tI.i j?^* 30,.^'‘.. * * ■*—■- ft | JL C*5J^ ^ i-Sj 1 j3 jA t '——'' LiJT *«j j ’■^rf—1 

. a^L 

4lXwI^4 & j& ^>51Jrt—5 ^**. I C*-?L ^ 

• * 3 * & 

l< jL y» j-> ,j£m «ji oS jJ.» "4>r3— cw - * <_Jj — *- * » '* ■ * —T 

• - J j-^ o T j ! (w^l*=j' ^j^c) *» 


1. Gamow 


2 . Gurney 

3. Condon 


( I T»T—1 TA&) <S K.‘- ■•' -* jbu.1 y ,j I 





fKVf iS <3 

• «w> J yj* 'j A 0 \aj jj Jlc^.1 < w^y 

A = »T 1 6—1 T 

(J .; ■■■ 1 byXw &■•.• —ft uSL ,J«>Ia j J jX* *£ C*x» 1 4-- b ykjA o-l** jl jjt» V I jO 

<».£' • ^ ja-* X* 0 L. ;t «_,j a5 ciw.1 ^1^9.1 T 5 j_S<y j 1^1*1 

•ilxul Ojj^l 5 Jjl A ±y*j A’l.-A- ^ jj aJjS^X, UJT**j j <jL JsA» <lL»J jA jJk «S 

AjS^g* o5y- >■■■ » c a ^X»- *-; _ it k* *•& 

_ V 

v “ 2R 0 1 *-1 T 

X Ho a XiS^j* cSy tj 4;—& fUolj. »S o—liJTiy CL*tj~ v o'^j'* 

4 - ‘ J —l o m s Txl m/s vP'.r-*» L1 ‘~* u^“ a v i^a< ,j*»*a I 

«5 j_s l«wi»? 

y « 10 * 1 s-' 

a • x ^‘i 3 °‘*js>>-f! ybAjX *-• jl< W ^ ' x~b yk y liJT *4_, j 

• XiS L&aJ—a, jl L . x£ <JL, ^ 0 ^ yia- J_y. j^—.->%« 

j 4 ~ G« y , y*a , 5 . - .. jl- .c—ty > Koa? - 

jlXi« X T tS^j* a pj**^ A^ij? y ^a 4 ° jy*-i X*'-* 4 ^UJT **y X 

V £*«> J tfja* £>• ^ • '^“■'l fa^* 4 ^a*"-* -P* O*' *Sjy *-^5 • c~J 4 y»j«o jJj X~a^ 

a —xTy ^y,U-i "iA^ktS’ c *A«Ia S* L jl J-* •ia^ts 4 *-Vt tjk J-t? ‘4 -xT 

,0*-u J&) 



^ ‘r’bjl 


wbjL •£> Xu bjL ; 4j»i-£? X ^ku» 4 j () a—) Y )JS~- 

• -US J 3 +* 0 T *" u— ^ A-.L ■Sj Li ^5 ®^ >*^V 4 J »ib ^ J?la XiJ^gO jyj i ysba^ wijLfco ^gi 5 



Q.fitSij'j f Af 


eS Am <_$— •'JJ-! K 0 - '».- ^- W cJjA _)l A—£ J-^5 jA 

•*«*l» ^ ^ A-uS^ ^^--c «xw jl aIajC 

' yu *" J ** Xi j 1 — ^>^15“ 

j — e -«tt J Li>l (Y—1 Y) 


V2m(V - K) 


k t = 

dS’^Lfcjj < aa ^ l ,. K~ .. w a^. kSL V— 1 Y *«JaI«» • c^u. I Am J>j*L s 

eS dwj^jlaA > J^A ^lijjt tS A_jA^j» «-»-^ JA.L Ja»-Ia ^jljJT c d_. jii, 

liUJT fr 4j j «aJIs» L Ij ^ Y—t Y c **ta l*» *£ '—••■■ L» jK . jyi< saaLm> 1 Y j a 

• AS A (3^5 c5 

JISm \y-IY e ^U ^y*jL } * 

Jn T“ - 2 Jc*L (U-JY) 


Jl>l, 


n T = - 2 J 4 k,lx) dx = -2 J k„(xj dx 


'J-T^ 0 T 0' i j^C>^U“ 

{1 Y—1Y) 


• >*-iL !i ^v r =K<>-l«U ^’j 0 *& ^— , L a /r j 1 3 R, 0 T J>4 £ 

j- °-“"? *j K Ajl^i, «ja £\ i>lr^ x > R cu-,1 ^1 K 

c 4_L,UjJ UJT s 4j j <Aj> 1 • aa!^ j,\ji fti-jfc jt ^sIa aJa? 

i^UJT^j jL ^UawA jL jl cu-,1 I*. ^1 jjj Ze L ^la.,.^ jS^ jl x 

• Ak7 cs° °'~ i ^ j*j Jyj* j 1 ^1 JAtZ^ lye 


l = V2jh|V - >0 _ (2m\'*( 2Ze 2 „\n 

2 fi “U*^ \^ _K i 


^-sjIa 

-IV=K < ^U=fl*S^ JC)J? 
(Y.-IT) 



PA d / (j(*> J-J-J 


o 1 ^ j*i l> k* ** 3 


nwg-r <"-«> 

SJ 

In T = — 2 j Jc t (x) dx 


y r » n««o»J.,j(y,e" Jff— ; k* •**- 



" T -> (fr«[!-^n 

(T—IT) 

n. 2Ze 2 

4* Co K 

3 

, " r -T(s-J , '’ z,,,,!4 ' ! -s:t”r zK “ <"•-"> 

jl Tt—^ Y **-* J 1“ J j ’“•Jcjivi *V—Lo« 

In T = 2.97 Z ,n RH 1 ~ 3.95 ZK ,ft 

i—~v * ■ ft f 1 iU» . j> ^U-i) R 0 < MeV <-*»•*• y. ( |l*JY ‘*jj ^J - r? iSjj^) K 
. c-J WT*^ jw > o—* 0 fm =\° m ) fm 

yji ‘4- 3 vA ^Uj c-b^_iT j > A—» T isl*<JoLu jl 

kmtTm m T 


j*'j Jrj* T Jb^-I 3 o**j^ j 1 ^ 



Oi* 




to \ = In + 2.97 Z'«R&* - 3.95 ZK -« UJT ^Lt 3 (Yf-U) 

*-r>- * v- " ,k Tf—l T ts^ 


In A =t 


loe„A _log, 0 A 
Iog 10 e 0.4343 


5 


iog„X - log,.(^)+0.4343(2 97Z"' B„" ! - 3.95ZK""') 

■= io8» (jjfJ + 1-29Z"' R°' a -1 ( rd-ir) 

jl ^ ZK Y J*&« j-» log X j* vi ~' 1 H—IT 

c~-.>*-■—) /YY ■ka-'X? L . jlj 



UJT^LIj e 4^k» 









fwf cflc^-Jb 


« R b . o*J axZ tJ x M tfl^b AjAj*. j~bj~ _,A a$ 

<.Sjn^o"^ AjA^ jA li--»A ^b»L> tl fl.a » . ' l. ' / . p - S » Ali^ — I Jaj. jl 

^U^IaaI us^oijSj ,^1 . AyT^, J?aaSIj* jl c~l 

• tj 

*-i-i a. v fr >I a< jIabaIa L J«15 ^Udu jJi aS < liJT “ijA J—S ^Sy.;K» 1jS^JyJ^w 

'j iSj>* ^ J** ‘^A J J t5Abj;*y£; ‘ ‘X...,-<■■ . cu«f *»-jA J*\i xXmj yi jX « c—.1 

JL- Y/TxYo ' crj** jj,, * is^'s Oay"^ • Ajb^j* J-k 

u*« vttxlo V o i ^ ca *^ f *jjpn ^^efs ‘ $ «*“'* 

TIT "' Yf y Y T 

*S3>* ‘ '■amJ . * Po j** **■*- a' r^r ‘ - Th ^ *-^*5',,^' 
Af Y 1 ° 

^^bij_c~l (A/1<S ( MeV) ^ ? 0 tSfr* '-^ AjA^-kSj (f/«^(MeV } 

* u-tW o*^» Y 6—^ Y J l** e »Jie—J *- 

j^x. 1 -.. "- *- ^ <a>i^ ^1 jl ci—I^L js UJT^l^l^ ‘#*^k; jil^ 

,>a • AjIaj tSjjll * a-. ,^1 y, 1$!^ aS tfl»j A k—^ a- ^ 

^kijl . JSjyc j\y,x x. u* 4 ^ l -r , ^J? • i^-iyA &#*»■ <£**)£ 

Jl»--*"' u«' ■ Ajji O^i' ^ c- “' J**° ^ 

• jXa ^UK CU^il ‘.ij.jS Cy 


W ^r“W!5 1Y 

A»1yi AAmA 0 T 4- ft5 <JA»1 ijU- bw j^ UJT AJjU < liy 

Im« jl i by • AAA ^f>C *j U“-fcfS>5 «Jj* A'W *-f 0 ,i ^J 

%iy Ol^—a by jA *5 CA«.I ^ I J££* ij» Ij . JAJj. ^Lu ^IjS^jyi 4y ‘j 

;>"*»- o'i-i^* * (*KArfA 1 — 1 t u^Ay jA aS UJjS'jjLa «S ^jJU-^A < AjS' l# *Jy-«S l jJjAill 

<-Sy A^>V AjA JyAyi LLI Ly ■ AjJ £jk( L5«X> lJ ^-»w l a> A " ... .»> jj 

.ji^Joii L _£l JS-1« ^1 < <A~J ^ i *-« cS'«A« 

'A*~l t >.l ^,JAa-*<JI_4 X 3 AaSjj. ^Sj 5 tj AA^A iloUily lA-^'a^ jl ^ QjySSJI «S j~j£ 

L5**rj*j *j*AA'_j t5 bl- *jlAAl . <i5 

. .jiij by (jyJ" ^A " l^kUi 

^b jX* jl " UsU (jeU- AyJSy Sg tjby ^pAl^lj jA BAAli. ^j^SJI 

iSj^ 1 -*^ 1 Y—1 Y J^A • A—^(_5«jyT«»A AyJ^^. C 4^»- > U.« K ‘4-i^i-y jIaa. 

. I(fc ^ -. t uyy) k = |/^Y MeV * '* AJ ^ o^ 1 'j * Bi tsby^b^ j j <aj 



oaidtjt* AA 



K { 


jLwi-* ^ i53jj' J'jU* U t ^-~ l ^1— OAr^ 1 4Ai J*» 

«o*.> K L «o-i oaj^’ ^ • r*-* ^1**^-* } jjU 

) A Ai J*—? OJ-T^' 4>H ,j—- aS ,jLS ^Lj 

|.Uol . !* I^TY JL, jj jL • -ijjts—«cr« j* *-—* 

fc-f jl tJS^y+i i_r*V>T u** J A ■ ,i *' > O^ l> cn' 15^-j-iL; ±£, 

• • J r i i5*ts^*J 1i; ' lS ^ ma ’ 4 * A “ 5 

ji . C—*v> a-( I 3 J* jO Js-«>M Ji ,_U»U- (jlaj? p* ,-** jl 

«/T1 MeV ,_^£iL-^j>l 4 - <& a.T.^.j o/t6 MeV Bi **»• 

\ /1Y MeV M Kj'-^U j’ c-x-i* j-» ^5 «-' 1 Y-» T J&* ^ 

. AA£4A*Ii- *£ o*'**^- • 

• —<r o^ ', ■** ^ 

. *^»*L lif^il^l^ J.4 yi (^Ug_jlj 3 4$ s^ioJ^Llo 

U^ju-* (j!a4^-a 3 < U-irfJSjJ «5<«*< 

jj U*i.» J^jjk AUyjJ ^ki. c^>»- l _j£^-*lg ls'j* «A» T • ±r* O^u* U 

! < - *. « j -1 i£yj >1 o'>*i5* 'j tsVaj'j <^£y AjIajI -L f«J-* • • > ■■ '- .( ■ kjJU* o*«-s- 3J 


t V t 




f A1 / 


uSyy'^t b, ^b'j • O^J-K ‘ G3>^' is'^Y f *xiAi»Li 


jjlj oJU.j 




n -* p + b- 

^Sj> ajfo^f }J cw 1 j'i) lW 1 c—l jljS j?l <^.Ijj j* <£* J» c**- 1 0>? 

• £ 3*3 *■* J -'*> ; i > y a -' o-“^*3 oJ * *y~ A;i —rfb (C$'*rob 

bf 5 " 0 £~ b jfjjl* jrJ- “o^j >£* j ? 1 *S jla ^JjL . p Ht» Ji~ jj 

o5^-«;1aJ < tfjy 1 < -* 3 ^ Jr—5* o3>^ b ‘V* b. o-^bb j* yO*v-b >-=» 

O***^ ,j—J ^ (joy . J-i Jji e «i-s, ^L» 4jl^l 3 

Kmax O** < - i ^bil J-il" ^.t* 4 ^ 44 *«b ' ,A *< ** 

li^T* * J jL« ‘4^-“*) -^LS 0 J*- 5 - *j OJ ^ 1 45**’> 45^^" l5j>* 3033^' 

03>-^* <ib-S>* J jLu" U-iA J^y* ii'J° crji - 0 4>*?'3' i 3 {• A ^i 5 a J A ^ 
‘=—» £ 3 " 3 J b. ^bb j*» « 2 > •** «AaL- *jk—A jJ . o—I ^Ju~f 3 ^-* *' x;; ““ i,, 3 

b 0-*< >bs IT 1 i-b** 3“* • ( f J ^) y*yy *>b 3 ( v ±\*-')y*jry ■»>*■ * *^j^> 3 J 
• J*•“£«5i^— I yytyy ^b •■£? 45^3*" <ib* 45*^3 ^ 4S“J3< 


n -* p + e- + v U> ^bb (T f— 1 T) 

i* y^yy-fyr ^45*^ **yt 0*3* ' o^ 1 *-;—* y y«yy ,4 x-*/ 

l W “ 1 '- ’ 0 ^3^45* l 3>0 ^b 03>^' f3^ 3* 43^3^ 45^ J 

*“ J ,,i ^• j' *S o—l jJ JOjl—^ l j- ' -. ,- ., T 4jj j r,l 

■>Jb y J J Ifco ^51o» L jio Sj{£° O 03^' • '— • •■" 1 41« 4_w/ U»\o ^>-i 

c—1 ^1 AJSJiJ. jliiT jr*. I Ci.'^-.b- aS (jW-i • -^b cJ 5 ^ < ^ill 


^^3^j'3 « j jb o^' i ** J 3^3^ * <—• jLJIj^i* jU b b —y ^ 

i 1 J^' 03 ^ y*rr • t =— 1 t _ r -J»b*> 5 >iJI <6 0 y^ o^-4» jj o j >- 

1 « o jl yi«J>b J^>W »^*» 1 jy*^* y*yy *&> • ■*-£ «ol» _jl ^^—3 

b- 3 -!,?-^ y-.jiy >S^ *S j* 1^03 ) -ij-iS- 0 - • *'>■' fc _)l J—» A»L» k ^ r A^" ^.y-i J b, 

45 “ J 3 > ’j 0 T *^ °-*'' 0 - 3 ^ lib. ^bb fb^ li^V ck>k j 1 ^ 3 ^ 6J b 




}A 3 AlAiiiiJ . (, T Jb. ji « b^ 3 j^j 5 ,f 4- pyy " * C*4< 451 * 03 ^^! 

b osr*;*! o 0 , 3 - i • ' i “ 3 “ j* Jt^ «J>»v-» 3 ^ l*4^-a 45 -=^-b-^. aj xi o jj»Lu a*. JL 


1 . Neutrino 





<Jt* c£>S 


Ja»- +e —e vA^?- 4 * osj^jyt i>*' ** ki—I^L-S^ oA.r'^lyV*' 

. ts~.lj*tjr i : St 3 Ciirr-itr: 4 Obrr ^ *■*■ ^ ,4:; —* OSrSjt A* O 

p-»n+e* + »- ( TY—1Y) 

j-A* oysji f jr •J u j*~ ^ o** J«J' J ** * 4 -“* S—> ^_>U- j-i oij'y '-^—* °—^ y'• i ^—• 
oaj 2 * 4 ^ *~i 1 X 4 'a* y 4 jS+~ oysji 4 • 4 - 4 ^y | J o - i ~ 'j oy)jt ^ ** y^A ‘ ,i **‘'* 

l* j— C a:-.» A S^ «-t *»A“y • 4 4 ■»* ■* > < -£f j - 4 j£« ‘ 4 A" J*- 4 *- 

• 4 J i4 *y (A* ^ J**- 4 u?A *J A yy • 4A - S ' ^ a* 1 j“ * z y=' «»-w> 
^0>i OAj-**jA* <_U~^ ^ A* J ^' 4 t—t \ cr** *3 ^}jS .jl V'Af *«' 4 *' 4 * 

*5 »- lj o^Ub j'->-* lsV^aa^' j 1 * 4 ~ A ^ ■ yA>^’ v-A- a- 4 • ■ s j , ' i 

. 'XJs—S’ ^ Cidyy *-^f A tS l 4 i —J‘OA^AA**^ j*' 4 -^ 

jl o—l v 4 ^" A 4 y^A 

p + e-^n + K oaA 11 wa> (TA—\T) 

^jU- jIa, jl ^ S ys 3 s K **—*"$ jl «Ai V' 4 * - oaa--^' * ^ >. • «« * 

uAA) ^A^y <_r^rr' yx uA-y *^k ^y -^A*- J- 3 ^ JU^I <—JU v f^l 
l£x5*~ • -»5--^'y- >^-«* cs^-^>a j' oyy c>* Ja^ • (- ^- -w 'j * t— v 

cM* 03rA?jA- J=“~£ U OAA 4 ^' V 4 ^ • J A* 44 'a 4 y i>' j-r •A'ly A ‘vV 

• (jw^ 4- jolirf jO . ■i-' a~" c_s* j- T -4 * y 1*“^ ^liC — ft ij^-i-^ *-; AifTy 3> s jft lj- j ci—I w*«l»j 
tSj-al^LrA?- j>» ^jiUl^lfej'-i* Ij-j ji-i— * OAJ-sjyJ^' j 1 UAJ-^'v^?- 

jZjujmi L ij l^—T L , - , - . ^a . B > ^ < l(—iojiSDI J,-■■■.-, • -ijjl-i I^gj. 'Clj -^I^cLc 

ij .. »»«i^ » Ajjl^ Sjjt Z 4 ^-’ "u - . ‘ ^ J A^’A* (^1*4—~ft (• Us Lvji; tjjy^" • 

. OA-r^’ ^^1 j 1 i_f~y • 4 - 4 r ojjAjAc 

. <aaj*? *>' j 1 *-^ lj oyix ^ i^Is'a 
p -* n + e* + v 

t c—1 4 " ■■» / > jl jjjj St Jrf —$ J*»U» a S*l**,y o3jSi\ St V’ 4 ^ oa^* 

• i—a>-!jL jj—l—L«1 ^ 3 jS}\ 

p I e~ —»■ n + v 

o*“*^l? »^l*-i j jSw « ci — I — .yy -Sir < J.;S J j l»« y-t J-y St 

p + p-*n + e* (T 1 — IT) 

pi—., . ,. 3 ^ o--^a ■ 'j k< u5^>* ^aj ^^Aj >; 

4jljl lft 3 ^-yy yj>lj o>>j oLiltslj* lj lt^A jj-l Ij^j c— I ‘o-A^* tS^ 



ft 1/ 


, ol 0 ^r tf ;l,u*fiJ.».L.js AtjU T . f u&r JL,* X X 

j.»X jl [*>y±,jiy *4k*-^l» J-l* Is AlpU^I 1_>^J^' J 3 oW. J^' u~ 

J>X iS.jl*' v^ C»>*“ X * J “"*^ j&iT , iiAJj. vS 1 *-—^ jSr^^j X 

_,,*. . a^L Aiib l* <X <.> ^Xrjjt 

X ^yyjt X lt<' j'u-* Xoli^L . a;.*^, « a& v T —xi UB^;^ ol ^ 1 


C0>^' X-* *-» CtfXOX 1 Aftl* OSjry ) 05X0* X U T j- 3 ^ ^ • i /«j* v-^” Xj^ 
_jl J-oU CJ 3 UB y# ^UjLjBaT . AiAi^ *»>X 5 o y» } *>Xj» -OX-r 
JX»« jl ±y*x& JXa; ^;b X l> ■»/&' MeV 

Al^ 4_.jjf C *A«* ifi-p * X^.J.X* Aiy j'o-* * X b -iXs* jX - 

L *-, 0 l*» X ■iXl 5 * J, j T 1 (,$$>' j' AMeV ->.}A>- A-a»- r>jS^- ‘4A-a 

tX**b jl X ^ 4^b 3 X- U-^j* O* 1 ^ X-^OX* ;W 

Jrfiljj i^l^L . jjAS cS . v jA- Uj,LjlX:TJ»«>; aas^ J-*U 03 _pU l — u)r*jx 
>S3i T^-iT ‘‘JiUjXIjiSc-.l o-iUX jLytSilX jy ^ l *^y3* ^y *>J3 

-^ 1 ^* 0 ->»'■’*■ 3 O^ij" X 'SjSr^i b u^bjT « ^Iki-y* jl i_,bAy>u'jr • «—<' ‘•‘b 

. Ai 4AftUx. V-^- iSU^XjJ aI~ jU^' *»JJ* je**Z } ■** fX' 

. Ai A«b ■*}*} 


p + ?-»n + e + 
n + v -► p + e" 


^ olio A^ol* L»jAX* X O*' iS^J* v -*“* <jW** X A;lj ,_yX aoUJbjji 
| j*^ jj ^USjX X J 3 -V-fX j-i >' • ■ a -‘ - '*■ *■ ' » •' ■ ' #, *k j' o^“-> 

^jU " lj_fcU» _,U ^1 ^ ^Xi5* 'Xj-' * X^cX' J j J cj'aaji. ,jXiX^ 

,^ l ( jJ jl -A»jj Ai?- . aXc^X 0 b->-_^.bj*»ji i»;I^JjTc—'l 

X ^—1 ^p_^' ^ygjly jii [ y f i-i O-iLc X • AXtS* '-X 

j(Am jjX^yA ^00 jb> ^bb. T X< L XL Ariy ‘ a j3^ X# (jb 4 Ai |*b*»j1 jl J—; j 

^ J*-X jXjX>4- l$U?) J >f #A “ fl-> ' <> 1 'j**}j*j i/6 x *1 

J A X y»b_»» I 4A2 'Slhij'y jIaa; 0^^- JjAs- J»i# ( ,_j~l*-X 


1- F. Raiiw* 


Z C.L. Cowan 




tj-y iSLjfj r 


-i-—A* Li . c«>l aLjAAil ’ ^L.15 Ja®^! . jIj ,jLiA I; Jji-»< uA>^ 

jLij AjIa JUi>-l . AnJ^A ^l« 4^ cu*vl ,_jAJ^ jA bi^» 

• Anw. 1 a J k. w tJjJ wja- A^n aA*i jy *Cl aS" ajjj? ^T 
Jjfcj^jo AAj** J»A a^ !j Uii-Jb J-Sii (^1^- aS ^syi ^lai-** ^ j&js y 

cJ^a bj$ tjJy L ij£fi (S^s' ^ (*>^* s ■ •^Cib* b > 4 -'b* 4 y*-' 

<^i«SA Amj^jt Jbj 4n < -tj^n^s 4 A U jb^bn a— S l>- ^T b < <—tUA- g <yS*Jty . tt» »l j^jT 


v< o yys* *-i Ois-r 


^b-"-—- 1 a5 Laa r ..... a jj bn i_j b-n-iL b A l*v I a 


St ji 


- ^gjl^-i-f oljj y < y SAO> y ,Jn I . Ajni yA><jA < 


M.L* <£jl>i«b 


• ( >T J-**) JJ >“ ** •*>*• iXr*** *-<J*~* ^-‘•'b-'cS* 3 A ■ " •'-if- ' * ■ "— »* 

jil jn aJ lS^jA a b £ ±y \S3s^ A*Ta^»-j4l* L*- ^Tjl ‘- V® * * 1 ijr-^+Ay fb 

• AAj*l iyt I al^? la *A ... j > Abj <_sAi^jnn t$b-rfj^jl a£ * *■"“"! i£y* '— 

o jl IjS 


° i-V*-« 4j ijS*A^ < aS ^ U.U- j a 


i (_5^U JS” jbij J jb^b. y b , 

31S3* L$b : • ■■■■ a < . y 


i^Abj-. o*. ;< b a s'. jb-?~ V^'J :; Os' ,X; 

ul/ : .xaS *-£*. 0 B>» ufl^US^S b t*~l jl 


^a5 A_JfcA^ jLiA A-nb 1 j»>*bjT L S jrf^.1 ijJoJ ^bJlk* .<_**jui 

£ IjI 1 j b.I c a jy j_, \S~ '-j b v * ^ taa ««^~ 1 ^ j 4 I j l^ . ■...'.^.» .a 

- 3 >jy» y J«li 4^ yT^ Jlj Jjlj 3 


“' ^4- " ->y>- Ow 1 ' 


j Ko I -i jiuia 1^ ■Jb 


LK^lfl, y—IT 

Ssly^a^A St 

““I j^sx* j'-^b 


tSjj'l j^ O*' 1 ‘Sjs'^ a,f *" a^;L* . 

SjLf 4jb— St b c ft. . _ ft> . Ain b aA^ilj J^^"3 4 4 - 

ijjrfjt aisv^j'^-; ^ Sr * ,J b O^-” J b-i jl 

^a 3 a-Jjl ^ bjK d^l^Jl>- ^yt L ^jLi-Lj—jjjl a5 

S' . y £jo- jl*i-b a_. aJs^-^a 

4A*-*b L-ol? !i!^j« b-j^^a L '«^l 3 a*«M eV-^AA^. a- La a~ »■» j > i—»-• a aa. 

«Alj,jli; JSi jA tsb-A-^ 3 tSjy\{£\*j\j? j' 


“b’i^ ' 


o 1 ^ ^ 


TV 


Al 


TV 

^yMg v5 


bn b I a aS" A-' a 



f f T / <S -V 



1.015 MeV 
0.83-4 MeV 

0 


* ^ AI ** ^ Mg jJ Ul?^ J^( 1T)jSi 


‘0“?" . -kAJ ^ \{ '’aJ^Sjlj.. cJU jJ jl £* jA .V JLa 3 C~J diJiA 

0 J * ,i ^ J jV i5***t **-'»' 0^* < UK |_yil-lj jL- d- 

L C*Jb>- A— l^ial i^CJ I Aa[_g 1 1 (L ^jV--^'--> - N '. 1 ^ 

jil i^j- * v«J 4 >^ dii-Li ^I^aJs-Xv u'>^ 4 - **-*^>® <>?' 

J*-^ ‘-^•i-r OAr^' ^ ^~*y ^lai~a £* o^J J 

lSL jl ^5" . > . . . ? ■• 1 y. p ,« _jlj5 ^ f A«J-A&.J ^tiV 1^ ,jl>ij 

*5- ijljbi ♦ ■*—£ J *~S «-jAw L U JJ 3j < 

^gl ■ V~5y Cu. J jl ^ 1 a ‘ . ... ft -hX . b CVw l ^ V- — . * * ? * t53^1 

• 1^' j J o3>^' 

« AAjl-A ib^J ^sLft^aJ UU d^lio _jA -V^-SL, ly-. |_5 ltb -.i ...ft ji£l 

yO-t b d " -v. . ^ -1 jj C A,"— ft . . A w U ^il L ftX ^ gSj Cl. C Lm ^ A i> b l^J 1 j I .v»’ . 

g, *4 J^a . (ji-j'^-Lc-iU-jj d -—* o'** j* lT-^^ 

* “ AY 

,CU ~ I YA Sr ^ 0**jaW i *y A ur^ 1 - T/A j*‘ ***- ^ 


| »U. A-1 T 

^ISv ^ j c-U^Ujt fUb > ^L-i J^;U . 

(J 4L.1^5U^.~j» jj^« jj> «5ft»- ^T I j «_ o.U MUI ^1 y- 

l^T Ci— * A^TcU-A IV , ^~ l AJ^A^U^ 

ftj j_jL* tS^ 1 ■'•"^*a (j- L -*- L/"ij ‘•^ • '->'i-ft islftft>—jti L 



cw/•#*&•/flf 


C 4 A I Llwi* *X& ^ V3- X L y^~“ ^-i * - ^ -^ J 1 ■']-; c dj^ X 

jyedtj (S' . jK i-Xi e 4->»^ L &kJj j3 f ,J-»i jS aS I j 

4 -i-5^0 4—i^ ^J-ij^i liJjji < ( «ki. |»b 4- (jIajJsJu 0 *jj yt> eS CU—I »■ ^1 

ajA^o^Ia* ***b os' *f & <S*3j* s* • J ^v#* T—> T J&v- 1 ^ *-^0^* 

g* ■ r ' 1 ' ^• j-'S^ 4 O-iL jJa— q L’^ a A c 4 j J L, 



^Ijj *j—A i£< ( \ kL> g -<L~, . Ail. i^jL*» O^ V b J&JJ* • £ ,^~ AjA £kii« j! 0—1 

■^V^nSjj tfibj ^ JU-j-los* ob* tfb* ,iM “ l I^bjur-Jj -£*^U.ju&«a* ^ 

■ ^ jl kjbw jlo^aJ . A«T Jjji aA-A y. *>.i Sj *S jI j 


tSjs>l ^sUr J ->-b T > A-*l> ^ L, JJA *#ji ^ o " &A jf ,*ki. ^kw . t£~> I j^A* 

• b >£>> a > ^-.Ai* ^»i* ^k- jl oJ o^“ ** • <£>*v* *«jj 

J^*) jl— 1 »* > ^ j*i o—I dx J-**Uv£ > »A l _r>'k-' «£(jb«iU jl 

**j}j* 4—n/\ dx JS aIjjC . aiLaaiL ^Jn a>Ij (Wh^ja^j « jL _/! . ( \6 —^ T 




f\fa/ tf fc — * 



^jA <r£*** CmA jA • Com! A dxoj^ AJO' Ij-j 4 Oj^A J^*3 

■ c«>) rtAi? dx <i»j» (jL m<« > e »*jfc ( *Ui« ^la-< ftJ < c:..»I ^l> 

U «S dN aIais - Ail. *a ilj *ajjS ^LajV*, **5^1, jj&jjji ‘^jN 

• O * - * *** 4 JSj ** Ilf ■■'j *-< ;ji—*j >JJ _jA O J^3*(_S L«fci~A 

<**•*• c 1 ^ c^ 

ol jj Lj AA ^Ja— 

dN nA<r dx 
N “ A 

“ n<r dx (r*—IT) 

• frfyrfSjj* ^ ^xcw** ^ o^* o*^ 1 

jj> *jj dN *5" j/ jya= ^/o* 1 0^0* ' 43^b ,>£•** A *jj ^A 

r.-|T‘*Jjl»« A< A*L It }J jl • *AA j 1 MjJ dXC*Aj^ ^^ASpIliA 

. tj ( jiit Ota^lft I S~ 


~7T a 


f*A t Nn, L ^jj» *a-Jjl aIjjC ,jUj L 


f*dN f* , 

L~fr~^ ,r L dx 

In N — In N, = -n<rx 
N - Noe--" 


(ri-ir) 




Qiy If 


• j^Wx. *>*JJ C**Uva (ji-ljil LfvJiajU^L iL^ljj jl JjC 

^jT jj oS <^*-.1 ^ (jjW t5 U. ; «»a ^L * « tS^j-* Jjajki 

1 oA = 1 b = 10-“ m l = 100 fin* 

C^c^** *1 Uj^ 1 «-»lto-1J,b ,jJ 3 c—-J si >-S- oA 

4 oA ,A* < o»^stp c5L jl <£■.,» ^ ^..u.h 

JSi . ^jjlj l ^L . „ . . *< is ^* »^c51^-S^51 j ^ki® c> k~. 

z*** 5 <£>A W'^Cd ts’iry v 4 -^ A* 0 c^* o^- 4 If—IT 

})$a*o * ^ jj 1^ Ul?*«jj J*-»S osj-’y ‘Av 4 > (Aj° <o*^'j cj*' • ■^(^ , ’ 



eV 03^->" tflr’ 

OAWSi^ L" Lji 1 1 ^ ( „ 4 y ) 1 ' ^Cd 1f-1 T 

• J--JU1? yijj Jy 3 ui? *A* o-^*j y** j- 4 • • 4 ^u 4 > 


1. Barn 



f IV/ <S , ^-o> 


■ c>b jt<j 

"’Cdfn, y)“*Cd 

c a^> jj iS* U 4Ijfc* o—I ^il oy i y^eV <^j^l j ■* 

1 Y ^ ^Cd * *-?\>^ • ^ ^ Cd 

^$1 A ft l , .» *5 &jj* )*» « uS ^T jaLao 

' ^^15° *•*.* *-? CS 1 *^—* ^1^ 


j\ (j;W—j» (jixiSlj i_S_. i_^aj>- »S -i, * * II — i 

jjS^J^c 1j i^jLj ^L-iS 1 tflft.ij^i.j- osry J^c k-°^ j * 
jJ*-'-* 4 \jrjz —• ^^j 4 4-t jjT jl ^jl jJU ^,T iS 

JU^j»-l tS o—i ,jJ 0 —^ aj j-. J(J . J-iU: *- o>ry ^i'r- • -^ls* 

■*>?“.> >Ac( j-i '=— -> j' 'k o^J T '^~'* > *f 

(j'j'^ > - oijf’y o*^^* (jjbl^Ujjj < t f—^ j ) Y'—^^lAiJoUo^J*^ . jjl^ 
kT=»/®Yi'eV ykTao/of 

■ ^ts 4 tSj>' oV u -; ^.t 4 * 4 1 

jV*-i ^1 f>>- ‘ t_>A Txl Cd 

(^ill) .o~(A/ff g/cm V =A/?fxl = T te /m T o T jJ&r A 11 T >1 
OaoUvA. lS J 5> ‘^jU Sg jl ^Sj~S 

X t •^— , fj^l (*-«j1 J j* ^Uoi*^. ( v ) ? o/lmm 

^ -X^ V^" U j* <£ J jy 

I J •- ^ •■-^5 V r- k p- 4 -^ 1^ ' ' ^Cd ) T oy? (‘-*^0 < J* 1 

jl o—1 oxjl~c <_*!£• jM jA jj ^ ^ ^cd -»l j-o 

n — 0 12 x_^ 4 - x - 1 - Q - a .^- -.. 

112 u/atom X (1.66 x.10 * 7 kg/u) 

= 5.58 X 10*? ,-1 >i. 

• tr = 2 x io 4 b = 2 x 10 M m’ >* 
ner = (5 58 X 1CF m~ s ) X (2 X 10'** m*) = 1.12 X 10* m 1 
iS-ijj* jl (jj-S Qg \y L. . N = N 0 e"" <rJ ’ fsj^VI—IT e «Jal»» jl 

Lf Oo* I tjj t.. J y* j* w 4a - d 

N a -N N # -Nrf-"^ , 


c X.* ‘S-.j** ft* 1 */ fu 





>£ 


'>*• J b T u 


. ±~£ Ij*- lj * '^cd j* 1 ijvLr’* ^ u ->~ 

, ciM«l no-® 1 /ITx) o m ' W cm' 0>? • 


- - 8.93 x 10 5 m = 0.0893 mm 


^jJj* Udi^Jfc L «b )£>yt j* b—^.V *»j£ 

^AiA^U, ^jL- 3' ts'Ji^UU J<u j^Ly i&rirsr^rsr^i &** C^“ 

C^-arb >/'!»?♦' ,r cd jj-Aiik^ks, jJ*-. . "bb. ■ a^L j?Sjy,jJj± 




f f J-J-J 


«£ g^ij l«t . g.»b T« oo o V-^> l£*^- £^*4 

A^-y*. v^* ^t^rtU.1 o*-e J yr-3 f*9~ l» cary ^ 

O ij^^-ArW u T 1>A jl Lai j^V^-L 3 * o\$3./*-i ^ W> 

A^iA—rfli. (^Ia^A ^la-1 L «l*b a5* j " , .^ . *j>£^ j£jj* (S(^ alij-liL 4.1lj 

‘ IMeVtSjj-'l b Oij’tF ‘Xf t5^< • k—*»l \ gl» V X == A/2 jt Aiilji ,jUU j-j» Jjt" 
*< R<$ l j* J oJ j 1 i s^dry • ^Ija. £- aS - c—lx = 4.6 f 

£>b~ b AA i S J biJ cJj-A J^U «l*b jjjlj ,JJjSaJby La a.',..„A L tS gjj-li, J 
^sljl j a- b ^gjjJ ‘ <-*>!» jl • b-jT *«jliil a- L-^g »b i» 

C-JU-|^-I^J . -l~tb a-i-ilj (J ^ j S aA^ <Jj£j}< £3^*-. 5 jbij 

g^b i o V jl ,j~*-< tyJ'j* Oir-y 1 ^ ls'j* *$) •A^ i 'f -jtx* b i£jl— a£ 

1 _ yL >^ > ~ jtR* jl J-i5 gl* - ‘ijry* b i^l n' » i ■■ > i (_$! ( ... S Ij ^lako ^^ix- l jJj < j . j x^ 

. ^Ia^vj g>£ b *5 gb*- gT , jjS^ 


V-l T 

< J J . l^jh« B Aj>^d^A(j4b >■■ a ^ lj jl tSj b —1 

*alM»Jfc b O-^^ci >—ii iS J' ftafe b J* 3 A-iS ( j 4 <_4JJfe *A>«» A uSt- 4-< *4j j t£» 

jl-i-cl £34^4 -yu^ uV g*- 3 L? ®^1 -a I-4-a I «S uij J-Sk lj < i_-? y, 5 aJ—a ^ i Ap» 
jl" iglAkiU"^ u-^j« *Ai*-A . Aiibg* b-^ T •»'•*-»' 5 u 1-1 

l< b-iT ^5—UI «Ui» gifj? jk; jj gjA- (ji-b-J^sJSy Ijrfj < j_,l^;gL;^i ^jSa- 

•aaA gUjJ c A' ..» A c ^'j *- <5*3}* 4 j -1 ***j3^i5^* 3 ■A-'^g* 

J' . f^ k gj^bj? g^jj* 4 ^ cuwlgik* i>3^*« i_^_^ , 4~ .... fl » 5_ . « gJ^-L, . J>i 
gTJ«,U. ^ OAJ^gbg lj gilS’lj gli f—\ T &*?> CW 1 O 5 ^ 1 * 45^ 


1 ~£f> l_gl Mi~ii«Jk • C'» I iV» *».-^ • 1 C*Jb c5y jl g4t>-4j 
C—b-lT^J C»ljj iS-AJj-w ^b-® Jib 


I 1 f * f 

J Y N T^J* 


V . ' .■■■ C' O (_gbk yt^ijyJ gb» b k J .l^l j-iO' lj C 3 N A^gJkj J { • 


-iU) • 

■ iS}* * to* J3^- 


• ^<^jL, 


. ^jSa* <5^ b-iTg b ■~‘ ^ 1 J ^bi^ U~jy 4 


4^-jf j Aijl J g?fI b A^b 1 o 

j Jv j^UbAj^JkgifJ^ ‘e Aftbs jl ^Aklj jO 


. jiaj ^Sjj b -*-« ^ l 3 gtfl 

* 4 -i^ b ^UljA-C Jjb 4 -«Sj« 


^ A 3 ^> g»l jj gjrt-b A-ib l 


—T1 


*S U*' 

gbj g^l Jk g^ j<S < 



Cl* o 


. c**l N *>-£3* ‘AS-yA^T J*»U tS r— IT 

! o_— L~> ^<> ci-l^j ^1^4^ jl * *&£ ^Z J > ~S ■ ^ isIt-ojJ 

a* Ojlo .j-JSlj i-^k-O ** 1 ^ *-^ 

. O-i O*^ ailel ,ji-SS 1 j 0^15^***^ l« iSj^ 

■?N + {n — “JN* (10.5 MeV) 

*}C + |H - 'JN* (7.SMeV) 

'JC+JH -» 'JN* (10.3 MeV) 

‘IC + JH -» >JN* (22 7 MeV) 

'IB + JHe -* 'JN * (20.7 MeV) 

'•B + JHe — 'JN* (11.8 MeV) 

<—■ 3 ...! > ■* > OjO£- a “ ..... A <£* k iO—>1 MeV iju A *?- k <jk. ' ...i, fr 

S< -V «U- 1 ' ■>.>*«» ^ ^ L$j> 1 *< i5^~t e4 -~J»--S- ■ 

" ^$3>* k'^N*‘ ye*/ • J r «- 4 «- i W*3 ' -*- kj — ,j>J? *, L, 0*3!* 

. o^i ao^-iklj J-o j' l T MeV 

‘IN 4 — '?N + 

1 }N* -» ‘|C + \H 
‘IN* - 'SC + 1H 
‘*N* -* «*B + iHe 

1 T MeVo^W^jy 1 JSJ-*u« J*~SlSj^w- (iUStflAji* L UlS^j^ ^ . ^L- l 
t {^He) (*> 4 * ‘*ji >■£- k (^H ) ^ O&jr ^ J*«^ k '— s ^-** 1J3 • 

joU ^IJj**- ^ • •»>* Ij l^T oJ / Uo ■»>* ‘^k 1 * 

«oU j-^3- e>3 •****& ^ cJU ^30 '-r^r* 

Jo* ,j».Lrlj. wS^^aO—y* iX. L'3 3 

£lo £fk jl jjos OJoL <V~ . -> >. ^ i I Jd C *J^K» 'S'! < Jo* j- • Oj^O ^ ^ J^o ^0 4 oi 

. > 0 —' ^.L jkj? If , 3 <Ua- »oi J*—S’ <^-i-3!nf »53^"' ^ C1 ^* 

C 7 ?^ 3 -*jS OaIjA. j^fO Ij t5>~i>f J^3- ^ r Ujl^_ jl 

jO ^J>^j3^j-i JJ>J^ ^5J ^3 00^Ty AAlyi. J_y_ 

(j'a-i^J iw . o-iL o*ilo ^IS t 53 >* j*j» l 5 * 3 ^ j^k* J^y -^s k ^ 30 ^ w-*« #jLi J>'o 
Kj ■ aS U 3 b oo^^a^^o L-v I W» <—J L»-jO y> ~*>wSf * *-» Li* 

U^; >.. ■ *: t£3>' j 1 ^3>- ,yS O^V. iSj^S . *k>Jvi- i 5>3- jki 1 ' r ~~*-j- li-fiJSy a 5 / L 


1. Triton 






d « ) / (J 

cw* ^ i5^ r S’JSi <^Uj **loU • iiiL a^jlj aZ-^Jb xSji (_5 

• C^Ux. 

o^*”* 4 -—* ^ ^ L «S ^> 3 

ol^j fj—?- L *£ a.< »r .j » %« a iS— -> <£■ *-f ^ AAJjj. 

Jj*fj*‘ j£j* J s *£ <£j°\- i • ^3^1 J* *>>'->v£ J ^ j'ii* »- cu~l clSjs*j± * ^S^jyi-j, 

. (1 Y-1 Y J&-) «^*»A P*f&~ ^Ijlj cljj < Jjli 

±*~y ^ oW u T 1 mu **j«* -r* v JJ3 J m* f>!“ “* j ? 1 » o*’ j l 

i»jj- jSj« v ijj-*- ‘ <4 r'^ 1 '*y^'is“ « Kaj UjT jj <_jji»L; 

m 4 {v - V) = m* V 

V = (m,+^J v (TT-U) 

• '^“'1 J‘.‘<.* ~> J*-* 5 L =-“' v« Ctf Ui»Jk /S I jj 


(J+* al 5 Li-l»jT t A . f i ~ . ^ .» » l *v~ .■« j jj vr^Sjj»- ( oJI) 

pyr j*/* v 


V 


j 1 <*>>■ £j» *Ki*« j oS^ (v) 

Jl «-K ff \^ 

^ iS *JjSo T A ■>**’*' ^ (c) 

• .»>£,j* j.^ 3 aK^L^T 


• ISliwUj^ e fc^u-»v» a 1£~<o 

■>j a+jt j 1 J* 5 •—*- 9 


rsr tj- 

•— -• 


. f>» j$j*J «Kliyl*jT ®*-al>u» ^l^Kl«(j( ^y_lf)j£i 



iSLj+i p.Ot &o / /Jo f 


. o—I iJ£ i^-!^ vij.r' ^IS^LjTat£L~4 ^.i 

*«. = W (rr-ir) 

: js usj>' j* s 1* a jj i- 1 j* * j* 

Kcm = im/v — V)* + V 1 = im,, v* — ifm., + m*)V* 

= K,„,-|(m < + m„)V> (Tf-IT) 

= (m, + mj K “ b (Cn$ > >* <r-Ar-is3.r’ 

ol£iw j jo l^T JJ <J}yl >! o—l o>l+* *-t o——; JJ 1 

U « T — fjtf $y> + m B )V* <Sj^ csU-^> 

^ LS^r wSj>' *> K™ 

■-.« ^ja ‘ii-Jb JZ :.riySl i *1 a ■ - •• * ■ .. ■ . ’ < J-i- ‘ 

K,.,!, jl i*' "-.»*v a ^ . •■ .... 1 Kfm 9 lij^O '■ A". ..-. 1 j Ij 1 djl^l txS* I yCt 

Q jliia 

A + B-»C + D 

• <J*y»=D »C o£~ isWir 1 ’ .J»J Ao3^“ ‘^V'dr 1 O*-- ^j^- 1 

Q “ {(rn^ + m*) - {me + m^Jc* 

= (m^ + m B - m,- - m„) c 4 ^Li-a (TO— »Y) 

tSjj*^ ( ya» lJ i ; *«Sy e- iSjy' ‘ L 5~^ Q j£' 

tS^s\*j^t jrtj^ ^1, o.ljJ Ja— y AiU jJ K, m i jr-^' 

Kern + Q 2 0 


UJT *5 lj l»jT .; ■, > * *<^ .*JL*« 

IT IT ^ y x , 

< N tiV-j*- • >V^ •»>* N ( a 5 P) O V^" k ^J 1 J f 

i . 1Y T 

\/ooYATu.f/ooT?ouMT/o<*T*Yu Oj H- H e 

• \t/w\ru 3 

LT. jjUaA ^1 !»>*■ j* 

0*1 j l J—*U s o, 1 jj ^ fs*- o»^b»l ^ «•*> 

• ITVYA MeV/ u^- 4 VJ^/^o-r- > *- l o^4vS l * A » ,, J 




0>oV/ 


Q — {14.00307 + 4.00260 - 1.00783 - 16.99913) u 
X 931.48 MeV/u 
= -1.2Q MeV 


MeV aX _,j Kr,, • o*b*^ 

A UJT «4j j j-it. rf-\ T jl • Afta <S)J t 




^4.00260 + 14.00307 \ 


l»JT 3-i J* ,jy$ • A^yey 0«' tSb* ^ ai *C^ u ' 

1 f 

j r ..- u .-, « aj a >»a s AJjli c-^~j jL fj 

JLli».I ) jr^jy * a-£,J-( 1/T« MeV c a^h~T 


j-J 3 j! ob^cs* b °< u.x X \j-. i_gl(-JU- c^UilLI 

jj<Js Jii- *a-J jjSo- S* jy i-»- . j «« jr^brf^b ^iU.3 jl 

u~^b jj «jj? jjLft . ±y- ^ISiTy^Ls. iX ■. > ■ j-. ^bi. 

(j X'X ^bsXA-AiX 4 *wliL,jj ^WU . c--l 4 A-i_,lSiT ^ f._\ Y d&“ 0 }jr i y i <£j^^j£ 

aS ‘A^-a> tX . -i^(_j« oj-ab" Ajj-ii" ac jIa^Ua^A i^; 3 

ijA— J .X a \£ j""*.; . ; < j-iL jl 5 jlw ^1 f b la-jlA 0 «Xi f *Jbljj 

. a*£ L t_gjSL a ^Ia*® j yX 1 ^ I eS ^M»y L a—, lio Ajlj 

r ») 16eV(ur**?**^ 1 4^4,4^ o/iY^eV .>•* )f -1 Y J^Xr^b 

LIS' y-^y Xr J--*f b ~ I ^ ^ (]J jJ aA»>X'b? oJX «X b ,jj-Ua» a* A£^ ^1 . ca *1 

(JSjb* J-X Jxj* e * b ' " J A< * ■ " » -iyX cJb <S- f l*M/y*a J«A . J^^yO aJuu^bb 

. J 


fi 

T r 


4 .1 1 \y .. I L» l%- r j"ft J' r 


(rf-u) 


bb r U 4^ ^j>-9 jj < c-iLlb-AfiAf sfi/rb-j^cv c-sjki ,»ac J<ol b “»r~- o^ 1 

Aft^tfA^bboJU-aS' ^Uj jA (jUsufc. b b Tj cjl» ^SL a y & b^ 4K tS^Ai- 

‘aA-^ts^ 'Ji^yty* !>-“* 0 /) 16 eV j'>; • i!b o^ 1 ! j 11 • f-o*~ ^xj* • ^ 





Jj*-. <Sj* 


1.054 X 10- 3< ( • s 
' 0.115 eV X (1.60 X l0-‘> J/eV) 


= 5.73 X IQ" 1 


^gU.* u » tf >OjGb» 1 o—^ Y 

* *.fjAvi (_J LjiaJ J SS l. dS |_$ *»±/Xj jl (_5 jSL J 

■ c?**-> (A >Too) » ■-^f 

0 ^"^0i3^® ^ >——I >_^**U* V £*b 4 iS^S 

•x#zS‘4£ S *-> ^#W*.A* ■ c —' a -v~ «-iIj aj b, c *<-i • 1 A —\ T J£i j-i • 

“JO—'OjS'jL tfJj-J . j S 4* JjLjJ '*;£ . c-3y *«j£ 

JUjj • i;, ' J Asv< tfj/ J£a« t, 0 T*ji^* jjS 

- 4? J-li. t S>AZ «- 3 ^jU- jl OjLi b <--- c-S^>- 


o O 0 O o O 

. £*L«jk» Si tS l|jL.^:( 1A—IT )JS> 

CK 1 3 AijliS^ *- ,y*k~ ( j~S Uii-A S JjS’jj**; 0^15* ^ _> J 

Ifea ' i - . B i^aI • ■ V .« T - V .- t L *^lj**J lLj^L 

jl aj^Ij j\ji yfj i x ^Sz j*ib ci«»«^ 

\S)j*- • ■>>—“u* ^'■■? yf Ij lS)J* Si j* ifki—» S ^b ,j U* b-JjSjj* 

t5l4i-»A*4jb L JrT-'i ■*J*jb' i b -^b , J ,K*bj£ **.iJj1.>jSjb 

s c —' 1 >•* .>* . A-tb ^ ^r- r ^b o*>* j*’ • AjS vf^f^ 

^j»b^ 'j tS^' tjw 1 b l r ,i - t 9 *-> 4 -'“ J * 1 

' J^b ->bj -Xe*v «£' ' 0^ • L1 ** , '’ i bS 

c^-jj *-. tx^A s iz^x oi S\ •*->j5-S ,a -^ ^b-*jj£ o- iJ, - 1 Ar< 

. «A-i f--v“ 1 1—1 T J^* O"' • •*}“<£* |» ! ■“' *" ' 



& 0 & / <J ki—* (S kcJi 


. ijkjki J^> tsl« * ..‘fl v i&i( \ MT )JSi 

. L c-slii Li c-i5Li jl *5 lS-*■«•■*-?• 

jl.jtfSL. u) > ^ (To—1 T J^) ,yb-i. **j'-^' *^r*-** 

(J^l * 03“SJ* ** OiJT —* 

lao J l*J»~>;U«jL v j«xi oiJ-y *** b y < tyA>*' ,>!,>*£ ts l* • 

*-s ** Oijry iS-^i <5^ OfV^-W'j 3 J*~S 

jt ti— i •—^1—c <S^^3 

*gU + in -*■ *f$U* -*■ *$Xe + &Sr + in + in 

• «~l *** Lr*« T1-1 T J^ ^ ^ 

(J>>- b AMeV) t r 1 '}L» £l *‘‘ 1 - A ^ 

. ^I jl tfjljuis . >—-o V o^*y tflr* ( •*3'**' 0«^ 

. UyZ'j.pt^Ju c—i ^ b Jjyi^ wi> L" \iy> 

Ij 0 T «*,>—;L-iiL } J» fjyljjl l> 0 T ^H/T ^) yy*-' ‘ j-L 

<£ ,j-*} ^ti**** lSj>* J 1 iSj^M <Sjy* ^ • (■^’• s uy * 1T U 

i3_-^9 jUai# Uau-J» j ^ij'j jU « *9*& 'r' At r OAry 

jl»vl Ij c^\SLi hMeV j' " Wo**W-^ isW;>’ *& frj~ isb—Ary 

Jij *-03rr r- 4 J^-* (j ft - S& l^ j l o-s 

^-LU^ j^Ij-LL 0 T Uj*JS>; • ^y3j* cA* .»/*•* b bKy:^ L ^ 

J*-c J l j- 5 ^ iSJ^!-! Jb^»-I ^j-Jj < J o-iHl 

» iUI UJT 

- ^ Xf 0i TTo 0 « - >l ' kJil ^ ls>— 

liS > i^ilSw ^LmjL a£ ,_jJb» j>> oj^la jt> joy ff MeV Wj** U-^ 3 ^ i5^-r?jy^ 

oy-^yy^j^ a/ 6 Mev"U?>; ■*^«i>i«-/ 1J i-»i < -;T t5 , > >ji A fi 

j r i t5 4 ■ ^l J T <^3y , ®/^ Mevoy-^y^j 1 ‘a> j’ •' i *- 1 


1. Fission fragments 




j &of- 



•jA j J T«® WeV 

l Sj^^i JU»*i»ii J/M jA < ■±-^£ l J» <^Sj£ C-ij j jA 

O \ 0>^f- AA*. (t^ilSi jl J+* **) tfUA—fctflf-fiJfy 3 A^S^J* aI^T 

^* ^- ' - 7 - a. jIjTc-i15 !a j»IS^a c5j Z'«‘i!-' > •xijS t jaj jljT 

tfi 

tS^-t^r <^J>' ^>^15j>* ■ i -» 1 > J A’r■ i >' i *'j ii ‘ U 'Ajlii Ajj»jA. cuiUi 

•*—T/6 j* 4 ^ ^iry <$ir' ^jy** T/fi " W* 5 < 

U; csWA^J *^W»U i Sj^ aojJ || j. A^l^j* <»aa J*-£ tSjy ^U^Uy:^- 

. a^u* iljT i^»£i ^laAjl^ ijiv ^US j 


<J*V/ 



. j j j* ij-sl> ^l*4i-4 , Ck»6u£ ( T1—IT )JLi 


±14jt ;y0 > j- u ajIj • ,. Hri JL j-i usIi^-A o^i&i >JktS jl ^ U-sli^U " U*.>= 

UJI Ly—jj-j- Jrlfcli y«L *Ai—A vXr lj AJ^^» ,jijr>y >Sn o>? 
O^t ^ Cw 1 ^^ * °~- 1 j*L O^*’ ' J^ 1 J—Li -X < 

o^-i«A-Jji Oij'y ‘L ®-»L. AAJtjjj *«jU j' j 4 

jL-^; <jK- , )s'y • •*-& *»Uv' Ij lSjS rf-i li-iKi j^L, < j-L ^-»L j» jo 

^ o—jj ■ --»!?— yt jj jfl . i-ijtic j jjjS" jl^Tlj 1 *-a*1L ^5 

bv jj «—£ ^ . - ■ • ^ j) -A-i j'jT c-*b «* iSj>' « J y~ _£*«* oiKi ojj 5 ^ 

j±* o T tfjL J, i T ‘ -Afb oL'j* 1 V^Li 4*L-, j?! j . (cu-L^L- ^1*^-* jj-ST, 

Jyrj> tr-^l v* ^ ; J ** oL») ->'-» ■*«'>> ifsj ^ *y **V £o~ 

. b i ^Ijav < o * 1 • ( J jL 


1 . Suberttical 
3 , Supercritical 


2. Critical 




CK>- 


\ IT 

C-ilSLi J*b A *£ *£“»' l5l4i-«A A 

£t j\ ^jS ^ ui-ilil . c—l 4J A x ^5*-““ js£^J £■ * '*3'" J.r*’^ 3 

*S ^U jj < s£^ jUwI fcSjy I (\ </w) 1 MW *f j3J 3* 'r*- Li * -^r 

- 4 b^y>' * ^ J* 5 ^- o-^ ^ u -~ l ji-> 3 * ->•* t ^* v cP T/? 

*i *f *j tfir 1 Crs* oVlS* 3 J^ T •*«£ j>^Tj A ^-i 4 -^ 

■ -ij^ c l > io “ ( <>3.> J 0*»* J-* jl? l^ jrfU o j j3 T 



i5l>* J “Ax*** ‘ *4J <£>y j J £>*j 'oi 1 * i4* •K-rf^j'i ^ !*-**« 

• o-»l jA jj ^>i>j 1 /^ x lo'^ jli £>s to mw lS srsj» «*»jt Ojji 

ci*j1 j jySfj ldjl jl jy£^j ^ }■* f-J-» e *JL»» 

Y/A j^k, • oi&£.iU,1 03 j- v j-»- e 4*-j «- l^T 

1 /ft j' <J)j •*>» i^w^j 0^*3 £< J^J* A 0 *l/*k* 4 ^ts* 

s 4;ljjl 0 jL Jij>»1 L, j\yj» 'j «Jl— ,jJ}l Jjlyi^ojUSjAj^ oijry 

pk-c-a-U. SfjS jl , > »■ > «» 4- Ar"^ A *>0 * ^AJ 4 - 

.;■> ^Lj J*Lj 03^ ^~ i 3>'3 J k -^ 3 “ iS>* 4 ^ 


1. Brookhavan 






jl aS V < Awl jA J-iS 4 V-i^ v**f 

• a£ o_A>ly*- 

VX»' ^j" 4 o/Y ^ f^L?' Uo * c«-l / . K . ? .« aJl— o^*J J 

1^5 ‘ ^(S* v-^ 'j &j~ tfW-Ar* 4 .^'jV U • *ji* ^ u J* 1 * 

^aio^tw AjS^l yijjiy ^jloo'j-S (jlj-. ^ U < o^ • !_!■«-* ,_>*! b 

6AT,/j> *-r lS 1 ^ YT ^U &** c^ 


AA i^-»-^«S' J IjT Cljlii jO «S X*' l ^hr*3j* 3* O ' 4 * 

ySj~s*+< js^> 3 *3^ <Jj^3^* TtA U^ L^T J_U.^ ^-.a* jl b j_>S 


^ jj jy$^j ^ J>> *>*»->• f>^ Ljj’ * oiKi liV^Arj- 2 U- 4 ^" 4 ^ J-*-* fj« 

jl <J (Jj>l ( 5 I 4 JU ' J >' i <5*U w V 0 J*•*** ^ 


^jtA;l_^5 4- .yUl J*. aS jjT OJ ±_. , aa S^ yi*- ajjS^j* ^jy>y W-^ ^ ^ 

»5jJAA fw»- uSL Ja— y. aZij AwO jl i5j/' iJj^J j'- 4 ** *& (^Jb*. jj . Ai^L AAllo lyijyyi 


t5^ JjW « *>*>* <^—f >J^~*y ^•U>>- *-: ^L5- >»OJ»V* J f—*“ ’< ** 

Jji>v} A-iU ftAilo aA-iSA-S^iA^S <j**3 li *~ - ' «^,;~ if - . ^lAiu •£* tf^fJUiJ 

jU; *jy ^Lasj jy>y ^Ijjc < aiL tfsr u*-< --i^Li-' *■?- j* • (• V^w *> T—IT 


^ »$ a.a, ^ J^i Lj 4>i^- uij^r ^ (J-»/ 

^«^-c '-fj-^ aS —iiS ^A^ A- . U *4A-A Sg^-y 

^L^*- A( «S « " v-T. ( ”^-.”) ^y*> •—T . jl AAjLt Aijlj 

-y-JU 3 ■ fys-i* i£^* ^r-" UJXJ^ 

JjUjJ 4Aa 5 J*A«; l, < ^yjyS^j l^ULj jj leV^^J^cS'vsjy 1 b ‘ «A£AiS 


lAiK-iJ^l* *40 U jl j!au-*£ £3j^ (S^3 J3~*^J <J**^3 

jl ■>_&- l j* ,J J^r*' 033*3* '-*« ■ ‘^U'l 4AAJ J-.A*; S* 

3 ^u* 0 T cr 4 * 1 ^ •“<~ 3 *33*J~- Tr<i U ‘ 4i - J8 ^ v - *3^*3^ ^ j 1 

4A—S" J-At jUaa-* b ^ /' J* \ J 3rr • *-3^& *lj^03j i 3 i “" 'o* 4 

*-S^cS-» l j T o^j 1 ^** • tr*^ MeV ^ I^W 1 J 1 


2. Moderator 




Osy tZijs* 


15/r^jLr^^u*>• J jr-Sj^> - o-l S- j.) a*- w^s- 3 osjry 

^ ** b 3< If (**••* ^ J^*- 1 Ufb.iL j' 4ia-L ^UaJ_» 

« -i— iy£> ftj-lliS 1 jy£fj j>i jf^ni } j? -“t?~ 4_j—' *■>• j*> ■ yif ‘- ~ bi- — r b 

• b* 4 

ob^^f-* i jjljieiy f* <£+», y»T jl iSjjj*^ ^jb»w ow^iSI 

1—«J rb*» iSj^ y-bJ^b 4 i A jj S Si * - 

i$ J Z t !)» t »'X^S J«JjC lSLm«i_/T ^I^L- 1 . 1 /' <■■» 09j i * J ?J*‘ b L-j^^b* 4 ^ uSb*'* 

H (n ‘ y ) H LT^’aj- 1 b b «*-;>.» b-^ywi*- • 0 *~ , 

^L- Ao ^ e ; .J n Ijjl jl * |js^ b/ . >J: , ~^- ' - 

J-oj^V <_£**; ><^jW O jT U t_$y :-*-* a£ pj^l ttfyt** bj I a uS a-iUc_t 

b. jjb^ ,3-jls ** b 4Ai i>“* fj*“bj* U^T ■ '-“*' a ‘ i ~ ,1J *- J uT*b** 

—-Vj^bljS* jlSjj-s b .LSjl? ayj AirfT^s a- c>y b.J* fl*J b*j*; o*-^ 

tsb-b^b* . c—.'«xi J- Too® -ij-i-o- *jb* jl( UP* ) fjf^bj' 

aWj'u^VFVyr'^ 1 )** fc-Hi 1 -* /^.ySJL^I rTA UF, v —i ™ UF« 

• -i-“j '-^' ^ -ij5* ®S U-^ ; l *-rj J ** ub^uf* J J —^ ■*- >* 

uslr i vi *“* 7^r-^3t d~ij ^ ‘ •*>!•» jW ti-ibj tSj>'j f*k* u>L**,b a- jy- u>^ 
. j a- tS^Lj jjjjS u“iJ b '*“•* *- i -’ ^j*~ 

. Co I csb-i^ 4 i_w' U 

AJ-L, j ^jl—; (^LfcaJjJ jj ( UOi ) •Jb— wTj^sJTj 

1$IaoJ,^ c a . ) ,.,.»3 «o LtiaJ^J (jol . iCrtwlaUjS' tiW j*j jW^ 4,i “ o-^L 

^L- j_jJ^lji jbj <jj^* i-SL i jj ai ^ a-- » %» < aJoi-»~» ,J^ J jJ 

3 J— T , t yL>UjJa5 - ^ |o ^bijl .1 

aha-K» jLS jj »S ^T , ( PWR ) ^ •r'T jbj L jy£^j <-^! j-* • c.—^ L- Y o Ci«»U~o L. 

3I Aiilj « 5 i jfc-*;T (^ 0 jj 4 ,^iJL ^U t ^Lii j_,I j ob>*- 

i)**- tsl—.c b 3 ^y-^> jLii ±»jl» TA« °C i5b-> b " L-^t; l^T . Jyi o T 

J*-» o^ 1 ^lT cr-»V J'*-'- '** > l y ■ Vv e> U fT» C 

• (TT-1 T J^ 1 ) • ■ > j'^ l uS * j&** 'j Lrvj^ 4- 


1. Er»rtdi«l Uranium 
Z. Pressurized vsater reactor (PWR) 




A ) \ / (aJ^ J_w 



a;: .-at 

^Ijic ** f* V^— V T W 15 **-—* J>^L '•^i v,r“*“* C->M TT— *T ) 

jjfc J>lj jJ jliyHTGR Stj* . aS^J^Aa-* 

. wi^W " w«' ■ « '■ » CrWj>i 4y J Jb 3^i ^lj« o-tf- 3 ■***&“ <J^ Li J>^!> 

J>li jj >~aT f * ^o-> Jj UjS^wW _>Li*» ('bWR ) o^yr v T W jy&j ^ j»> 

J ^ts 4 &M oy~* j 1 ^LSI^jUv ^1 s -iyi J-iXjU- b a** jM jy&j >-»> 

BWR* •*>^' 1 _s« »<ib-.ji oe^j>* *-? U y « A,.o Jit—» v Uw aJj. Sg jl a-jliA-'^A, 

<U* A ll - ^ 4^— Oj^aOjO JjJj Ij t-.-a».c ,^.1 jj* J C^jaPWR j-; 1“ 

A Iy fl <ljn.» Ij A. L ■ ftA.l 'X Cmm i . -J -J— [ tt- L .» •S 1 ; j* C-aKLi J I J-s L>- J 1^ 

,j?ajJT jj ji*5 ^;L <Sg i aj la j ^sj-'yo •—J-c a- «S 

t^Lr 3 tS^r^-^'-V^^ti^PWR J BWRa*> AA^- . AjIa Ay^-j o^* 4 

i^yb — j C->y, o L >... b i$tj»&A*jA jl l^T ^lAAj^jA »-» • A. jj^yS j tT a_ O j-'lj**' jA 

. c— I Lf—i ^ A jS- l o-C (j? \jbOj~tjA j_yJ_5 'A*. I . . 

• Ajl Ai,w lj b Ajlj t5>^ JIaj»-I a- A-?-—a u«- 

sS/^v-t** A^JeA^ . ^_ V T A, ul_-A < jAi*, ^3^3-S;>>■ f-* J(i yl* < { HjO) — T 

C^UjI j* 4 «*>«H5» *< J* 4 *A L ^ J*- 4 -*; oU~* *f i>£*~ ’-r'^*^ * 

CANDU a-aUa .1 o ] y<y O 1 ^ ^ ^ ^ 

• *A*lj Jfi iJ=f//Vj') '^“ , i^ 1 ^ 1 


1. Boiling Water Reactor (BWR) 





(_yty * f-Z^ 1 Jsw / Ct\T 


„>>* • f t Y JL*^) jjr^j '~~~j J 6 k - T 4sJ^ ^$L j3^\) 
^I^-lca-, |j «^|/ L gj>. <. . J » ^^1jj1 ( A . to :-- v L,^L j 1^,IS»a j ‘ ' -L-y; 

l ^~^l>' S ’ ^1 aS jjU c^*-»U ^.i-*- _,K v 4 ^SJ-a^ 

<^*,r c^** C - ol^ o°j^ ■*-"* j-* 'j o T 

W* -1 • • 1 > i L s* l*-* 1 .^ ^J>*—^ i -ij'-i Ci-Laj^a- C~itj? . JjL OSJ^r 

^ ^L-> ,-> (^j^j^jjHTGR ^ j-> t^S^^su 0 \^ ^ e~»*/ 
*-^ «- '-.. —; ^ -^(j* »^Ui«l Jl*— 1 <3*j< p>*-L> jJ*- 1 j' HTGR 1 -^ • '^—1 
• c -“* t^j 5 ^ ts'Jy* **»jU sjx-c> < j-^jIS ^JL ,^1*^- jfS^j 

‘ BWR ^ PWR 4, djt rr brt L^Ljac-l (jSL. ilL tsLj jJHTGR ^S- 
•>•> l—^TJI ^ ^-1 HTG R . J^iL *s-iL a-,.* n JJ 4jjL ^ 

. Ax^Jo i-i-La** 

^Ift.^, . ' l ^ y a_. >—■^■ » J ,_j~f i—» wL J^ U a£ La - —IS y. ^ga,** 

lYVA,, 


‘ oj>r *■£ 4 


U‘ 


J iS_ J.li 


•( z > H) f^js^^j- 0 -^ 


J-?k 4-^w >-2* . L 

m m tI „ , TTi 

‘ ^Np*V U • ^y-^Or!-*-^ U«v 
Ytl 

*▼ -y>j*' ruA * «-r Np a-^A^rk-r^LIj 

j I ' ■ * ■ ■» ^ ^ ij^ U ' <■ ’ .! • J~ (jjf *4w ■ L^4 


rr^ 


J—4 

*i?U + ^-. *3?U 2J5N P 2^ Pu 


.jl^ 5 ^J-y. S, 0 \y^ ^ i J-U Vu f^-y^t ^y)j^ 

{J~ V^3 J^* Tfooo '-Sr L ^^U»? ^y-} JR I . -ij-i 4 -4 JR 4- ^L. 

*« j-U-*L jl 0 T —,1,^ } t ^ jl . ArIr^ UJT 

tta . rrA i i I- * i i - « i » i i YrA 

u j u tfj 1 — '•*>• w 1“"-' isy—zt i —Jjt— w usjpy u~? L j 1 U 

** -j r^ 1 ^ 1 <j>* j-siie-. c^-'ji 1 j-i is^ - 

’f/&j j .r‘*'- i - c u** (J-^- 4-i-fi L>-«j ji *bjS " a- y * ^U J»j. <u-J *4k«,l 5 

• -4^ l^T^LIj jl , A.T J^a-j o- *S,>RW JL o^J^R 

ajl*A*.A.J^;-. J ^^ w ^UA l! JSy: t y;jjSy l jUajL*R**-L-«j *-(2 =1 ©f Is L* 

4 rLr44r^a-^ 'Jh ' jS-i jjj'-'' i-SL jr 4j^L 

. aaj,^. ^ r p a p y' . ^ b^ 'ryjjfl -Jyj* j* Jr Is T ^y 


1. Walter Zin 
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'Th 


>®Th -t In-. <$Tb >gp a <«U 

I- f-* L ,-'_: Jj^Tj^IjT *£, jj 1 ‘^^-T 

o U-* 4 -r -lb < ,i 'j S -l—S'^y^- CU 9 ISLii^flft J I A 

^-L.1 <5 is—I ^yl^l o-l - j-i u-Jji o^jl JT- ' -z-. b -^Ij" ’-»J— jjr&j 

j-ojj J*b ***• u o>e- ■ 


1 5—«' 


U. -5,-U 






il.ciJJ 


■*? l5 jl ^ O j.'.* ^ P 4 J l l i > » I l- . ^y0 






jU 

r ly-ji> (5 J l*» b-& -A (3 L»- *- (_j ki 


'o jv* 


TTY 


'Th > ‘ 


J'>j *f >j o T 


.jSLj _»> ;1 .jIj 




V lS3>' tfLrr 

. Ai aa!^»- j . K . t .« ^kaJk; £»j j ^laO-«A 

^ L 

y *~. ^ Pu «-t ^ u y*yJ*^ < 

*-f £»J*« <S^-‘ 3 j- , y' i**»y a ■J-"*’ liJ I ^l^S ISLw Lf b -l^J— l j> \j}s (_$ lo_j? A— aS Cu I j^iSTj 

> ■ • ....a £.^_ ^ jl j ^KjjS i$U- 

otS.‘ a*/ . ^1 £.U y,^. 0 1 U A i SS i A - . Aiy^jISt^ ^y fly I J PuO. } UO, J 1 
(•*•*"• c ~“ f <S~>r C -“ J J J 
ub«b*_; cSj* A* ^5 

• ■\jj\s* •*>?’>* l> 
ob-aS 1 J-a-j ^ Na *- < 

;L>v J—1^* p -- - --- o J ^ <^£>-L». lsIj- ( . CU—I 1 f/^li y-L ‘A^-i L J lie 

jl AS ^Ia-JjI £ AaJ_> * o-w b — id ^ %^b-> ‘aA-L^ i_Sb J ^-^4. ^^...r ', l— 

• Jy- A J J- j\S A— J b>— jJ^a j Jj ^ ^g* J}^^) C A ^ _. A 


; T 'a (*> 4 ^ 

^jr'y <s*yt S. o’y^ a- 

J i^-ij^y jj «S ^'4^-3-^51^-jlj 3 

Na r«’ J —V^>' ^ (j^i) 


jW^* i53.r* f*bi W.^ 


,! _ 


-U 


fr - ^ - 
,*» •«. 


^ki-A ] T— 1 Y 

Jj'i- O^t-^u-l-l 1 jWu^'j 


e’-r* J - * ■ k " l > ; Lr Ly*5^~* U"' ■ '^— l r^-b’ A »- Oj 

O<y-v ‘ V- 17 j 1 15^ j J • J ^1 

i>-' ^ A — ‘9“& j-’— .^ ' - <S ba a --. —» J- 4~ - ; '-r- s ry ^\~ , y3ji {**- 


■“> >-S.r“J - 5 i —b j b—. 
• ‘ - 


1 . Exotherlc r«action 



3 | f 


o . jL <u 1^ ^^jJub i^Iaaa^-a L <j; La 4 -..—a. 

b b^a^aa? ^1 AZuij <£j ,l 5l** ~ -.» *» b^ ^ c—»J u^^j* <$s~' *-Sb « o-<£ 

O'- J9> 4- ljA»* j AA&^bjg 05^ *T b If !UJToIji ^lavjlj~ aS .j-l t J-i^5’ cS » 


• ■ A - i >» Jt--^ 

j' ’ ‘=v^ o a-aa# - oa^aas j a Oj* u^b 
*H + |H -► ?H + e* + v 

* b* • oa>** j*? iJJL •b** 0 )-3 ^j f■•*• •• « ‘^-b—j »- b-a-Pa-* 


i J*&a 'j .He 


» S* b Jyi ,3^-b 


oraa; - 


o^*- oa-ra-* • a 


|H + fH -* ?He + y 

0>*aa0* i * 4 a^ , “ < ^ He l ’ / ' -‘ " ^a ■_£* b aaao^ ^bia uS-^b J a-»- ^ ^ He ' 4 ^—a jo ^ Uwb~ 

. jj-S aJj; 


JHb + JHb -* $He + JH + iH 

oapjaxjb-?- Of- ryr *-»ibj>-l imj^ _>a « ( A/ni ) c« jl -a— e 4AA 

. I Yf/Y MeVLSj.a ; b>rkSc-»,l* a£ ^ 

• •**•»«■ o 1 ^ 'a <J ] r TV—1T 

A-5^« J*-£ Jrt-i ijejk* 


|H + ’SC -* >?N 

*}N -* 'fC + e* + » 
!H + *|C -»>*N + y 
|H + »*N -* 'K) + y 

i|0 ^HN + eHi- 
|H + '}N -» l JC + tHe 


<j*f *** 


oa^aasjW a'oaa^Ja* a J a bJT^j j ^ _jl cu-.'o_,L* j£ojb X 

■ ^ tfb* aaj^blS u'a^ *- *s-b' •Tf/YfMeV o-*" 1 b 

(Tf-U J**) f^b- 4 * U> 

b aj>aj jbj jlii j bo joJai* L yi_^>w-o ^b-toS - !^ 

^njr^- " aoooSoSj-i ^U»A~jb *S 

b 0 . ■ (jjj bj^* ,ij ^ b-^-^b j-jb. t _^ k « 1 _ r *A»«> ^ ■ i ~j*- s bo i: ^^a<a* J r: 

ob»»u»» l 5bjbk-p t sL^aa J • Ao^Job^b-b-^* *-; «A-i*o1o 

. Uo L ■ _» bj >« j^b-r a oa^av? — oa-a-w i 5 b. ( _ y *ojL . o-oS^ 

1 /^x)» k l^bo oAo^^aa^tS' J b« J oaA^- oa^a-w -oa^a^" 0 ^^? a 

• •^ja 1 ^*'-— J *1 J b o^j>’ r^** <_»rf > 3 l > : - i!j o^ , jb-, aS^U-jj .c~J 






i l_^bf j-J ^ i ‘ a.-.■> ■ .JL* Li avi . B .fl i .jjjj‘AO—* j I'ii.m jj iS 

. 1j jj>l L 


-*oy9st — oysx 1/Ax\ ° K o^u^Aj* ^Uj «5^« 


**y 'Sir' 


iSi J • •WI»> ( _y» lS3J O^""' J ^ “j^y. ‘ aA ^ L i 

JJ-5^-4-o^e lj ^ylorf JjrjlS j 1 lS>V-»' (•'-iS’^® o-A‘«^>>>j 0 >-.Jj* — 


O^'j J 


jUi LS>>4j' 


' ^Lf ^ Lal«^ j.> vJ^ o T ‘*^*~J* 


-i-i-iU ^- r I 0 I^ v -^—-j^ A- a 

^ j »'j $■» j' ,^- UJJ'J -1 3~ f 


1H + 1H —• 3He + ill + 3.3 MeV 
1H + 111 — 1H + |H + 4.0 MeV 







L ‘aJ-*» j \$ j > wsSjj f jii-* >*j **^>?( T f — 1T 

j T , 

^J«. -U ^ c *4i-A . OAO ^jjil j>^l» L *1^6 p*4® 

< cu~i UJT^j <x J-S^; 4* s otr!* ^ r**~ * 'A* *'j 

^H + ^H -» \He + In + 17.6 MeV 

^>-1* " **—< J J* J*** is'» -“ *- “ JK>*’* LT-^'i 

. J-i ^fcl^i. jK *-r ,_nf-ljl jJ ^)U^»-1 ^ 1^,L_. ^ 

ol>l> i ub; 1 cP"**- 4 (*>^— * ^jLh- <-Sj>' 



< 3 } // 


j-i o/*\& X o—I b.»A v 1 < f yjps^ *jy* _> J • 'A—> (•$*■**y y fytj'i'* 

wT jj fy^ty j*aa« • o**j tslf—u- ) o a^aj- iX— a^Ia fjo^A 

o^La^L^yJ v- u)J** ijaL»a«I J»UJ jl I X o—1 jaS bgA 

• S J ^y l> obl^u* cf 4 ^ 5 ->-* i s’yyy 

$Li + bn -* + $He 

JLi + Ml —» ^H + %He + M 1 

g^t *—S ZyZ jl»vl ^Zy^aJt A^A- ‘4. 1— J &>/ AjI^J^i jLj Aj^o ja^ k Og/ ' Oti;/A» jA 
j5 i5T, JxC Jj 4 OAA-tfl^ ^Jrr~J S, y J .A 1/ W 

jy^yO*< ‘ W^jj 5 ^-k-J 5 ^ (*3^ ljAjJ T jA lJ iAj?X f U • *J^i. J* 

. Jj5 «■) Li— I j—; a J-i jl*yl * ^lgio—1 <-$Lh O^t#* J* 3 -^ S } 

O^* Agb—^jg jl jZjZ‘y> e »- \ ,....^S (jAiL .^IaA—A^ gl^A-c^gg;! ^ Ig j O.... Ij A f-y» fc aJ L— 
jl^iilt lg*j < O—l i t . X lj OA g . S^ . g ^glg-/ 4AA»A <—L/i i_SL jl ^ lg A L L»Ji i-i/ 

aIa*jj jZ I jA 4? lS>/^ jIajU jl AA^^ij g«* pKoft. A- AAO*Aw»loi 4? J ggA I 
A^S f,£ A^> p Idu I Aj L aX 4->>-T , i-- — I jlOu i—i lg« O Ag/i^A A I jT o# AJk j A j*? A —O 

b 0—1 Agio* i_$ l»a_-a gjlg^ Abj *■■.-». ■ (jleA b — fj-g-jA *4j—T L fg^gAgA 

li^'j j «*•* ‘j s o*^ ^■'y <*'s ^ <s)y l 

ja L ^ o keV y* ijU-kj.^ j' • aaa£j^<a£, ^/ l^oT^U^, 

—1 o k" tr* ' 'A— 1 |»j^ ' J^ 4 ** u^J JUiJ- 1 vX- tS<^( A_jO» ^/i 

( A Amm a y-y. jl?) l»— iLX. Jii- lj,jiO?l_jA ^IaU A^j^Og-jA . ^oo.eoo-ooo K 

aXf^A T »--~l 0/0. <X? jA ilL/ ,^»1? jAX/ n (^'«gA «X/ A- O ' 4 *"J i A .i. V > —» 

vjifl jj-»- 1 Jo^A jb-*« - 0—1 jjJS—A jU 1 l _^Jli“ <£jy I Xj !_)A j^T o— A X/ i^lgw ^Ia (_5b— 

t ° — 1 r 

jW a g_j* i_ /. X ,y> < tsk gti« i^IjO^a ^ Aj^Lt . ao b ^ o ms Ja1aa>- a^L nr «X o— I 

^LcaI } AJiA^j. iS Sj (jliKi j " ^1* ) o-A-; '-X jUaiil gA 4Ai j^kAi ^bj 5 ^JK*. < La 

>^r i'•?+•<)^ ^ <s*~- c^-ja is^yr** iS^r- *•>*-' us 1 


*jiyy-iSjy' ijA^_ ajl— 

I w A A lit A U/b« t_SL jl . jl}j b A4A —W 


U * " . X lj^gL-^4 ^,jIa L»- jl 0—1 C/^Ls j J-/1 ‘AAjiJj^A? j Lm A1 jT 41J c5Cf 

U_^f O)^ U 'J«j A>* A-A 1^>0 A— A^_ Ax> L> <_SgJi XL . i 5 ^i tJ ) ... . . l-> l—A« ^'a^a gA 

JaZ a- ( i? |.^ ■■• ^1 V>" (Jil) >Xf jXi <o j... ;U U«a ^Ia** •S. . A j? AA^»- 4 A^JT 1^ 

^Aa yl,A V X oX. (.L 4^ ^Ja Si L • A-lb 4^big 0 *+^0*J :i - L *' A-. J(J . 


1. Totcamak 




<jKy l 


^3 ^ 4 'j '-£? • »* ,j--J»L^ o--^ ^a tS_,U- _,A 

j 1 f*>^> i — tJtjt^jaj f^lr* 3 o ,i ' J ^jIp- t5^ ^ -^cs* V^v' *£*•»' 

jW^ 1 jl c— Ic^jLs J^L-***^ < . a^aLa-I 

tS ^J4jja \$L • A^AA^i- oW^ j-j—« «£ *£?-,}£ 15^" 

■ * j^uSr-SJf 3 ^3 ui» 1j Jj ki. ^1 

^'Ai-IJa.1^, jJ oilli (jU^Tj t, CJ-— jj-* i»/ 

isI^*aUaJ 0 K.I f it< Jj-s^J'Jt— c-A-j— « c—1 

aJ^c-J <J~ ^ °“ I O^O 1 "- jit^jssAljtfljMJlii >—-U " *-—> a-J^j . ^ILca^Uu 
• ^ &}*** ; ***» il^trv* j- 1 o^“ ijb&jW jl ij^L-“*» 



jA JA1*0 a£ Cm 4 jiilf-J ( PLT ) Q*+~±!ji j*i> 
l ^iMj*a&ijlAjA ii*&>3 f b A, c > • •b*,s‘**jt J& OA 

vSK>l*Jjl >* ^ ^Us^wja ^ ri , r . AjUjJji 

I^jIa*.*^ V o T vjk^l>^ 3 -»>i^ Jj- jf? CH 1 l*0 T J J ** 0 T 

>S^-‘3^-l Atfb ^KjAj^Tj ^S- jA -i$*~y> *OA^i W j|? . AjC^^jij? jy s> ,.H>lit» 

^lj—j^K^l4a«A ^^AvaA tflfciiSlj b ajCaaIa c.jly>-K o*4p> }*«> a^a> b 
, AAA jjj jijjt L ^jjll «Ajl* Sj 





0) i / ($hz~A 


• fyr <5 1*^*3 J-J W-«>?-) 

\H, 1.007825; ?H, 3.016050; ]He, 3.016030; jHe, 4.002603; Ha. 
7.0160; ’Be. 7.0169; '“jB. 10.0129; li s B, 12-0144: 12 . 0000 ; 'JCI. 13.0034; 

'fN, 14.0031; ‘}N, 15.0001; 'JO, 15.0031; 'SO. 15.9949; ‘’O. 16.9994. 

(. jjU \—y jj. j^Lj. k-jst \/»° A? PAu oiyy tj*r 

V 

. UlwJ JL 1 T /A j*^4*-J l" ^ H ) 1 

* jjU 4J-i- YA j'u~* ^ j' 

^ j* • o/*T6eV jt' tiUj jj OA/'A' ^ T 

^o—9 xi 0 /ya *-; ^ ^ 

.c~l*Mo >«/A 

I>f I J ijytj <Sg %X a b J> 1 - 1 . Jw 4> . C—< I 1 A ^ Na J 4 -* *•*■» —'f 

? -Jy* 4 .l , f.. . .■' i ...l ^ ^l 

tpJfcS?AA# '» j j tjlWJjl jlaiu J-J 1A *-r u»»^ <X C-rfJUi —f 

* I ft » , < i . J-L^yO 

* Y Y ? 

w_aj L. ^1 4>^; L . c-*«1 i q WjA; ci*-JU* ^ Ka ‘■^f —A 

YYf 

^'p-^ jj Ij r 3 ^ 

. (c-J \o b a JiL- jj 

Pb • C — 1 Txl o ' ikg iSjl*-* ^ Pb fj^—? 

. J_-iS 

T ^u fJ Ji oJu.o-ijL r/6x ,.’ ujT^gi J j,ii.^ Uj —i-v 

• J^ \ /ATxl ^ *$* ^ ^ ^ K i^^V^js’—A 

. a^j 5 li** uSjjo 0 -*^ - ^ K j* j* j J <& I~ 

^' Po j 1 \tA ‘Holpo 45 4*^-; —4 

? ciw<l pj^l 1 ® - imCi S. fjlj, 

(oJI) .0-1 A/r<>MeV* *'*Po 

♦ < ajSc--^c I j 1 w U ^9*y J>^“ ^ ^ ^ Po> £ 

*. ajkl^i- jii 4^- JL o'>* (v)^ ' xi ^ A i^3>' 

«/ 1A •tf;<*T >-S« ijLli- jl JL3 ;J yy*—-> 1 ^tJL‘ —1 1 



Qtj* p~e>lio/ <Sf' 


Sci*.Uj^, u £;Tal£ l .»T l ^*l j-iyi*- JL a*> . ajL^ iJ i»i ^y c-JU» 

4 ^i aIjT^I } YYf/«Y&T>u ‘ T ^ Ra ^1 fyr _) T 
tfj>'( v) • l> 0 T 1 _ 5 ^ l (V- > ‘ i o«*-iu Ij j ±JSy (<-iJ1) . c~.l f/AY MeV 

cJU (5^<J liJT »*J j (^) . *+£ 'a** !_, ,AA-A ‘aAwft ^Xrv <Sj^ >UJT' 4j j 

^ ^U- Ai-AjJi-ljjJ <£}Sf' i tS^*‘9 e Js^j^ aIajuA^. • «XiL( AA-A^jjA t—•) 

5 AwS^ja J jy±-y ^ l. c . ■•■ Cl 4^ ^L; 4A b jJ» J J UJT e 4j j ^ jJ 

4-Lis-bj^k, < AyZ 4A~»b!a ^JjZy.jy J*~S ‘“-b -i *-? *5" ^1 (jU- A ^ Be 
03>^J^ ^ Li j} ^ Be *S A^b *^*a 4 ^ 3 * S OV^iS.;^Ij*2> 4 aJ*«,j 

.*/> 

. a-aS 4--U-* ’j ^ B v$b- j-i 4-i-i ‘a: . .■ ? ■ , ■■• Y 

aS o— jzy. * ‘A—i Oaa 3 ^* J***^ ***•£ OJJ^OJ? J*** 1 ^ * ^Vf^ 3 jA—16 
jU; « j>-^ tSjr 1 b J^*- 5 " isb-jj 3 ^ 1 * ' i *~ , 0 UaL^j, ^>1 
oa>^bsj>'<_*&ba< v^O*** . a.,Ia a^j b osJ^jyt^^ aIaic^ -a—I 

o/fK miU a 5 a^ o )r*j*vSjf^ ^rjr^j- 4 * ' i ~ l ®/X K mi „ a^a*- b-^Llj ja 

<1 A#aS a l f ■■ ^ ny <j^li>-l ^1 iS^y <s'aaL J*Ja l^T . Ail; ,3* 

i5j>' jllSj^Aia • aaS^ <_b~£ blSy^ OPS* *^-»^'>< e 4^~* ^ *S ,^-*5 —1 9 
XT **JI—• J^- ££ b ( kill) . J*A-A *A—* (>jU-¥ Jj>!' *< 

kl-Tao U ^1 iS* *aj«^ aS 1 l5j>* CWK < 1 J-ai 

a ; ;. v^ -^ ijla—tiJL»- £* j+* (>_) . a^jS Y MeV t$U15 

L lj Ij^ cJL- tSj/'^ W >-- if - a^>4 J.A-C . 4Au»l a^jb ) o ^ jA ’ 

j£L-»J» SA^Su> Aj i. » ; ■ ; b Aa^S i IS. Ij Y J-A» YV J . A.‘ ’S low tie (^ j U^ <SjJ*^ 

l . ±;L.y U1 a>- a, tj aIj:^ 

oy , sji<J **v- ')<jr J v * a> «-. S . : U. ^IabI^oJU- < 1 1— < jJSi^SaS L__^ y 

abj-^ISa- Ij oU^LUI^I . a^SIa^ ‘j y j*> *yrr 
•* • 4 j^Ajl L b^JU- tS ) O— f 1 

• A»»aS Ij « . Vi l <T . -» %a J+* \A3UlV4 

(^Ajjjo^j j jl ^IaSbjL I_g1 i^_. «Aa J^jXjAva^ ^Sf U-J A a ,V i iS_i AJ- *» «,> ■ kSy —\ h 

*1 Aw AJVl^> ^jU> AJL*_- jl o^J jl A-3jA JA> . Jjb CaU^a 
4 «—*U* J-U ifijyyZ 3 ^-a-a^ 15'AAwA ijl^wijSI^ 15^ jikiu ^jk-. —\ <i 

v5j^* u^*>*' b '>? • a-aS^ vSj^-' U Y6—\ X JS-i>a 4 Ai a aIa^Ia: A L-^: 






's gSwb*' <J 3 r- 5 *S £** C^“ ^ ^^< 5 * O-*^ O }J' 9 i 2 ^ C^“ 

U 


_jl J f xl ® ' • A *^~ t.i ‘ ~ ‘*sfi ■_>*£» Jla jA Crf^-T® 

• aa-T^. ^sj* ®/1 rnmc-U-^ {**■«*y ^***js x «/ilMeVi5;/l l- i jK-'Sj^y 

• -^b Txt® * m 1 o * 1 ^b-jxx tf'x iJj^^jiS (}**• c^- 

. a-j£ •-*-* b A 3 -»-l a;' j£ iisb-ax^ 

fc*. (oJI) .<a~J <_yb TY is’^i 9 ' ^sb-jxx tf'x^'co {&*> ^J»*-— \\ 

? AjJaaI^A. a^a; ^ Co iSjr^^t* ) ‘**J> *1 *«£<jW <St j' 

\S , Jj a ‘'S' i r J 3j i y^ a ~!r t J b^u**>r (v) -A/^xt® 'kg/m 3 ’^ o^L* Co ^IS*- 


„61 


Co 


^bTj**H 0 


aL> t 


*■ ji ix^ * oW tSjx JC* 


-X i$'x TT 

^4 L»- jj La^_w • 

b yW •*^ 1 66/ < l u 


IJ^Ui 


• JL <X jj J'i 1 

^UJT^jj, { n « «^ jJ b b-oxx B X VXJ>'—tf 

. AjIaaI,^ j„? «<i—I ?xt o b trjb^b—ixy tf'x o T r^“ 

Jb a_*,a <\<t b j-iL a*L jAiy '°b«-.U- • T/Yxl » kg/m ;i j* °“' 1 °B 

9 ajIaaI j£ lj ^jb*- tsb-^xX < 3 *fj* “*^jW 

J^S\} b XlL, aAAIa a*L itfjpy ci, aS b jA <^ 3 x' *a* j *^—TT 

• -v^S b xj 


in + ‘to + 2.20 MeV -* ’3C + iHe 

k AiU ti-ilj a* L tjyij* <S,! oS b {■—“1 — jJ iSjy^ *®a*«£ —Y<S 

• a_ a$ 1 a^ < aa£ £j^~ b xJ 

p + d + 2.22 MeV -> p + p + n 

bA-iL aaJ^a ^y)jf >£* & b jJ > a ■ -- ■*^ —T 9 

. a*j5 Ia^ AfcA c5>j 1 6 N ( p. n ) ' ^O JU?b 
fj*r *-. ^L«_ Kl t j^ ^l jm^ ty *~. t5 l4 j-» ('^') —TY 

1 * -^T b V^X 4 * 3 —* -^r-b= in C (*^ *-; V^/* "-^rf b 

' ? 0 J'* «iJU^ (w) . A^ 5 0 l« juSb Qjf-*** 3 k a < m < 

' ? 0 6 *i —a ki a*J^ oX5x ^ Lr 2 ^- - - i»Sj>' • ‘ iA - J L y # <£)j 1 9 / Y MeV 

> b ^N '*i-*A <£« b tjr^^Sxwy iSjy^ oJl> 



cny / <jrr 


i 
4 


4 . 

4 

i-Sjj - 1 

*j*i L ojUlw j LijSt-? 3 {T A-1T) J^ 

• *»*- 

■ iJ J3 T L5* , ^~'' i4y UJT e * jJA „ ^y^Je, t\j j\ I J j'cT^v ,_$*■* A 

T -uti-s^j* j I iA* ol^ j »-S- . . w ^ a . j |J A i S J ' i C **-«., a » b 

• 4<*UMin W-T *aL»U aS c~J 1 

Sa~,yi» ^5 \-^.jj3 1 j t5L j j j ^jT j j &?T . ^ ... ' . ^ t Jj ^p.U j ( o»J l J 

4-'J>-3' > Ow-iS^—* cS'j'j*’ isW“-*^J (v) • ^-"- U u ; Us •*“ i$lr 

•V^l^i^LT . c:—I ,jjj* vS^* J jsj J-tl* -i-J»-i ^LftLj jj 

?^ 0 U u T^ 

1 0 tj^wT jl ( _ r ^ j\A ty.fs-1 3* ^3>! & **** O^-To 

UT.. kcal/kK • *=-V>i>i* ,^ 0 U, oV^IA-* *xtjljT^l jt 

• ^J>* V' T Ojjj^ 0/0I6 - -^b^ 







jljjL oljO ^ Lfr .. V > j Ha &< y 1 —1 f 

osyy ^Ujff JjUj t—IT 
wj^T—IT 

tjS ^UjLjKiT f_> x 
u^Ljj is —i r 

f -4 X 

‘ 4 jj J^A-VT 

j^j* 1 o*- 1 wr 

^ . J>«l j 1 o—> X" 

WjSn-ir 

^ i n n Ikjj J f—| T 


j Stjji 


L*' *Li } caJ 6 XS. 3 ^e s 5 r , y i * W-^A* jl **->b ) 

j'-i*b |»L; ^ «-> jjiKU ,jlt-» jtii-L ***ry li'^f C'ljj 


' ‘Sjij^ ^ynyy 


■iyrs ^jy* 4 * ts^Wb i 


J^jO d* dj ^sb-JI^; . [toyitjZy ,JJJ- 


>v> 1 J-aij J dS d-ljS 0 U* < d 3 iU d 


;U u -^jr< J»b- o4** *f o^W-'^'y *•< j (j-- o**^**J< < a£ 

^1 b . Jjb l^_i>“ ^ j 4 -j>ki 4 lS4* <j*“< tS**^-«* J* > j'> 4 

fldi A- JtJ » jk; V *£ ,j*l J1 diLo< < dS ,jgi y *s-J u-jj ^_JL. L- 

A.»ld Awl— tt«/T j,t> I (^LjJLvjJ j?L-J (_$J Lw *djj -i-^5 AA»- ( >A»-rl 4Ai,_j^a» Lglg I 

*j**b l A " U,^-. jS^-i f .,•■> o-^ J 4*Jjlu“if 4-^ **■•* 


^.'jj *5 CK 1 3 -^j^W- jS-j. jl jl *£ A~J dAi J . 

A--.A - oijj jl '^■^■' l -^f l5“brf^_p ^Ua>I 

. ^ AJ j iiAj 15b£ I j?^ Cu I i_}^*d j) A> b A»I.» jtL*T h*l£1<X> Ojjiiy b ^ ■ ' i^ ' tuJ t' 

^wJ ^ 1 J J dS" 1 ^w I . Ajjl £ i j!m. i£fl ft jrf d O U b <ji b . x * d_- O I j j 

b->T \ J!l j i*Ad ^-L-t dlS^j J* j! J-«* 

•J J J>® J J V 1 *^ j' >_rrs • - 4 -'- i b t j» lSjb»jjlA ) A>X' ^ < J ,;’« - > •■• jA b li. b -g^ 

iSyoS lj b-^ T o'*j^ • - i —® J L y“'—~- 1 ;* <Sj^ s *-&? 

(• 'j l 5 '»b~ l^l*d L ^yks 


jl^jb wl.,j ■■■■ ^i)g i^ >—tr 

"•Aijjl jl J yz l j-a.y IjJTci-bj 3 jJa^ . 1 _ Kf Sb_^lA_ > L ( C-ljj 

d-- b I—j-i^^SJl . a»j jl lSj^t^ <jb—b ( j2bjj£JI ijb-~* i '‘ < b g '^ jj 

. II jl ^1^ olijl j --■ « -■ L d -J^j 1^ ^ b '* Ib 

jj b *^4-^' b AJjlj ^5^1 »Ai d ^j,^ (jb-j^illl jl lSjL^ 





j±>S±}j 1 j=S>> o>j&' ^ (j*r j* tf-» 3 >**j-» f>r o^- • 

L) UjS^gt I t« -‘^-^J a ^ • 1 >*“(_5 a “ jSl jj £»lj 

li**'*'} Y *£ 4-ijS(_jl*A « 4J-.A I-5L L/ |_SW....A v^. j.1 

•{■»* 

jL. L^Si— B *ji o*' j* 4 V y .j Jyj* j' — dE/dx o^>* 

I ^ Jjt J ^Z> I N -S- 3 - •» j _i eS 2 {h 5**^ ^ L. 4 . JJJ S -» j J l' j_w ^ zi: 

• ■ 4A ">t5* CL ~- i j* iSjy \ i 


d£ z»e«NZ 
dx 47reim 0 v‘ 


K^M'-S)- 


O-IT) 


jj j'jji 

‘S'y ■ • i >' i i 5 4 - i tf J 3 > U J^ f-rf- • c ~ l 03 >^ 03 *“" J^-J* 4 r^"' 11 * 0 0* ! .> J 

' ,J • ; >“U* , *■*■ 4 -*■ Wj* 5 v/c J*^ tf W-i * «/f C 

‘ ^-^tf j.t-t*' In (2 m<(V s /I) jl ^jLgf* v 1/V* ( ®jl—' C>>? ■ '^‘ j 1 * •^’>^3 

l/E’o_,^<v" U-ji; -dE/dx 

L ob* 4 JJ 3 - s - ; >—ij* y*n* jW-“ 4 J >“^y* '-is> i > i if'' *- y 

jjT*£ . SMuC 3 jj « dE/dx • *5%j^ o A * 

^Jl 0 t>- «S u_l jlliT )^\x'J£i j* «-l- 5 o-l . *s*J ifJjjft ‘4ji 03^- tfir 1 M,e* 
MeV a ** , 3 *-~~*- r . tfjil J-U. ^ MeV/cra •-—► yf *j <Sjy' i 

tS AJjS^ltJb ( I XlS^J ' "^»; l~-» ^ f C aJ -> Im jt ( j-^»w^ j . JJfe ^U 4 ij^~-' 

;W ^ Ij-, 

. c-,lv_^Ui4«^j jl, U — dE/dx cu-il i£^s* t 5 j_>:lc-il **^—& 


ij* j k—• jy°^. *4^L 1 iS^y ' - 1 -" W(_y E o~^s^3^ ^Sjy^ *^ ** j^ 

C-.I 


H "t 


dE 

-dE/dx 


(T->r) 


jii J^U- T—\T ■ *9“ (•^-' AjL, 

jLf- Jjy: *4 J « ^wA» »*■ Ij C -I» Lm< jj >— 4jj uJlb' • lj I^A 

A/ 1 T g/cm 3 ^^yJUu*- L o/oo&f- ^ 

• oW yj c- 


,-,T,j ci«,l />R JjU« *S SyZ ^ 

.I^U-S-L »/»ofl/u«;Jif MeV 03 s 3^^* 4 ^ 

; 'v,c» < ‘£—1 





f-*(&o/arf 



L-jiiiwjlJjlj pfc— cS^j J tSjjjloil ( 1—If) 

f 

• 1 - w*v 


pfl = 8.93 K/cm 1 X 0.0056 cm 0.05 fj/cm‘ = 50 mg/tim* 

i 5 jU jjj i St o>-L« 3^_>> iU-e > o-.l *■< *y. 

. cuJ 0 T jl >^LT 

« jUJa-Ij jt j r ^ . 4, a£ ^y-ajk.Lt _P I 4^ ^J,;! ^y^LM •Sy£ f> j3* 

. J^>>L L+Jy 9ji jJoJ ,j£i~ wljj ±jy j-i Up I o* ( **•-£ * r*-* ^^cs* i£jj 

O^J 5 ^ 1 I jj Ij y&tfyyjt U, I .. ' ~* ~ t^ . i X’ ..., '«yj ^ 

^_l *^v* ^ i#l>* eV ■*-» Ai r * AA - J t y Ci *“- i j* 


cg^jo-‘ ^ «- a> J K ^ i^Uy-A- s cuil . xilj eV If-ijtflf* 

jS J jl ->-»- ±-~*>yg 9i ‘■J-I -*-£ 1 _^“ ,/■* 

L, . —a Jy* i-S- L,ryii i£jj- ^ ■-Si C^ljj ^ j.i • * • jl cSL. _J Ia^«_£ Ay . , . >> 

X ^ cAsj>’ .>' i^jy j~^ • c: “' oi>^' ^ 6 4j-i ‘ !>’ *>** 

o£j>JU-jJ JjbL-; ^f) • ^.S"* '-bb lSj£f J b •*■*•'> 

J^ - ^ ^1 ‘ -i-tfjisi* b VJ* ^ ** •***• iSjy\ 


arv /csfcjj 





. ^tyo jj Td® M « v k b U^»-ui Ji ^(y— jr)J^“ 


iSjj^* 4 - ' » ■. •“• ■■ •■ ■ ' * OXT^' *-£* b ori*/ ^ <jy^ Jb • ^-“b «r^j> ^^T««o ^Sy> 

b 1*^1 ^ J> v^jsork, ( .^1 *-,* c/T JO* ^JU^I *S 
,^-SL-^lji i<c ~- l*_>j>£Jl . «j^Lju . S-S j^Jl. J-li jt^i» v c~J 

lj ^Lk»- ^ ! _ « > • cJ^_ l* 

• -^ij° ■»j'j >>>• t$lr' ^ b b-yj^' 0 *£ >-M>- tfb-f jW 


(jl^b tfb wjj yi < Jbi f—T jU* 

>4 -»> . ~ j -* >5j.rl • *^^*~l?* cS/v-o^k ^--LLuo^yiH 


. ^a>i 3 I ^ 


yjj 


cJ 


J cs 


«*fcv 


J , 


*b^« 


w ^ OJ.r^' si, <3j>' *^v*- V> 

.w^ ,j . j^AalJriI jl ^1 j-ab ^r- 4 ** ^<5* ‘■fir b^ T b ^ 

L, {Spy iSj>' oli** MeV b ^ySJ' '■£< ts'^f 


Mo# MeV JjA* cSj>' b I^a _,j o 5 ^ *b- -b-y 

• tsy^r/ **>L. u^ k 

ub < i^S uaS>0- j^*-<j~ * uS*^* J-* J>“ ‘ c j 1 *J* *^f 





CW>* iJTA 


J~. i cu^l It,jT C-l l *$ 15 U.iL jy c/n j\ Ail y^ 

^LL. jy 'J I^ u^«j' c/n j*._r*f fcS-^ U **jj *■£? 

o'* - j' f^-y-f 1^* c: *~* ^SAi-T^i 4*—£ ^A*- b ^T AirfT^i tS ■ly-tf 

u^fc" 'fjy e'** 1 O** • * v^e’^*' 'S* jj j , o t *t iS^ L 

«f r^**^^**- tilfdr * J •* C*^"" *» 09* • ■*-'j^~<J* L> 1 '-*^ : j* 

a ■■, , ,..Ij£«v* i^rfc '*V*j *-; tSj.r' '*■•* * • i - i “VLS* c/n ■<$!**>*-£ 

«&«> 3 ?o'* A • ‘^*“''(/>*- <^>*j = W U 3 »~ *>■*>< ' a -* 1 ^ ' i - i ' o* 1 

* '£*■»! O^L>“^J J* 9 0 *** 3 ^ U tS^* 3 ^®*“ ‘ 0“*^ u f-yt • ■*■* o^~“ V—1 I* vJ^“ 

oV* 


sinW = ^-=- (r-IT) 

vl nv 

« .»L>V* J 1 ^ 

Jtf-^O^* 1 l» jjy i 5 ^ O*** 5 ^ 4 cu*/*jl^:' 'j j» 3 •>/ jK^ T ! J 

(jlii-jj JL .\ .; ~. L 0>£Lj*- (_p- b . c-~1 j!^j J *s* ^ 4 *a£ *^?jU tT**3 ' 

■ °~- 1 t r/’ i 5 * Ta * J*' 1 * 



3 ** « *d*Jj • _pl(f— It)J^ 

. ±yi »*y jK jT ^1^ 


1. Coronkov radiation 




< 5 X\/ 



MeV * CSj-r*' 


- j* ■iy+y tfl+jjjXJl ( f—tf }J^“ 


.c^l*iojUsJ 1 j-* 'y» j ■* •>>►>• E W— dE/dx;jry^ 

l<——<rJE/dx • i/v* l* i_«»L^4 L-f yc ,j^—yl j.j is5j*^ '-*®^ 03 ^ 
3 C**W lS^-kj>' jJ ('■s—-Ij^W ^ csIk a^) 

u“*bi»—«,p}IL jj j-i cJjj b o~1 

Ci—a jl iSj^-il si~$±~ jb ^ 3 1 \ 3J <>* 3* i jr*-<r* 

j-a (*^-*>1^^ i e j^eV L, jl jt t53^'— jjfJsLSjl . 

• ■^-' 4A ^- oU >*»g-^b> _k —~■»* • , ^-~ l “- 4 - s 0 b-i ¥—IT 


0 ify J^ T—IT 

I C*—t 1 S%-£ !iU K t*-*T ,_ y - .- kU jm tslA^fcui^ J O-Ijt »S l*-,jT jl 

>-S* • y W-:_* L ixi» a£L jjjl a; y j.gty^ySJl L ^jUy— 

■ijyfi-S! A-—»*-£- *- L ( a—— V c^v1,_^. 



(jrty f**<**/i>r> 


j~. v** 1 *^ I j-> *« .* ■ • j-iU ,jlw.^ 

« c -—j jl l_j o *I UIS ^Llj j :t 

Z L lS«> 3_^ (E > 1 MeV ) £v" *-f —— •S^y^SJr’y iaii 

, _,j ->*<?■$• iS 1 ^ 1 3 csL*>*s-~a 

. cuJ ■*-*' •*• * o*—^ j^t 

tj !_?- / ■ .•■ _ • • 4 ^—a tf ,jL-iJ j jy*~j-. ^ j J ^ 

< »AibU, &_^r J£s jj »£ 0 La . L j-U- jj-U «S 

. m -j |*>r ^ t f»?*i— >jsl*-! £ 'jv, i/n,|»^ *f f 

‘j 1 ^ 1 u— k-A j* • - ^— -“■ ^ 3 V '■r^J^t 'l^ 1 tSk-x-^ j* ' x *- • 

l^rjb (J ki- 

m,v, — m 2 vi - m,v', 

m,(v, + vi) = m 2 vi (f-ir) 

yj^-r Jjr 1 us 2 ^ 1 ? j l 

£m,v^ = iin|Vj 2 + im 2 vi* 

m,!^ - v',*) - m 2 v' 2 ! 

mi(v, + v'Jfv, - vj) = m,vi* (6— )T) 

. ArfT^, Ci-.J 4-^j f-^T “a-bl- (*^5 jl 

V, - Vi = vi 

vi = v,-vi (f-»r) 



• lfc-°>> ^*1*-*“ ** ^^"Lf 0 uP*"® 





c—> *-rfn s . f_i x **J^l*« j«»vi «jU- «-; ojl~4 *>1 o°.£ j*-i-;U- U 
v, (Y-ir) 


£ 3 >'j 1 ' , L y i ajlj> ci *“ J j'Kiu 


f tflr’ 1 u« i jy o*' 3 * 

jI^i^Uk.o 1 ^' 


Kt_ ^m 2 v; a _ 4 m, m 2 __ 4 (mj/mJ 
K, im,v^ (111, + inj)* (l + mj/m,) 2 


ih~\r) 


jy* t 5 J U f—o^ 4 j 1 ^ 03 * 

To® MeV^joj- jij <.$Lr 

jm^m,* ajS^jo (jy SM Sf o- ^-L- £ls ^yk, osyy *■£* *5 ^5 • * 

mi ■» 2mi< owj .>' *j t j , -*-.-r 1,sj>' Oijry- 

^Lt £li- j^k, aS '£; • >*■*■> <j» j 1 1 J0 ikJj! tfSji\ oyjry 3 

"0—— A i- 5 ^ L J j 3 *"j* j?I 3 Cw>J jl Ij l TA 4 **“^54 C t 4 .-.ii 0 i 

£-li^ 0>? . 4i^Jl . AA-i.y C-~J jl (5j>l A-,jJ \ jX j»si < All, ^ U 

is*3 osyy “S’ cu-,1 ^ j-aj^ 0 1a; Ij fli^l «-. - ^,w ^5L j*U_,1 , a .> ' .-a ^L- 

^«> aS AJ._j?,jUa . jlj c« »j ‘ '^ 3 ~ Jr&t* 1 ’ k—yS 4S 

■ Jl ~-jo‘ ■>>*■ *«^L L, u-LjS JjU; «- (.U—Ij— oj>-> ^ A—1 T 

lSj*—• jbl jj *5 j_,1j ij kT"«5j^» is$/*l oyj^y o^? ^ 

jj o 1 -^ J^ 1 ^ ’j tfUjj /* • C-.1 «/oT6 eV 

j J * 1A ojjj-V 5 j J ‘ T MeV lSJ>* *< 03x3' ^ J->U; «- ,j-v—j »^lj- 

aaI^> t 16 «* X 3 f*\j 3 l j J jilt • TA f 3 *yy* 

. o-.l ^ T u^; j-» C > 


u?^ wj^r-ir 

^1 *S UU } y ly-iTjj «S ^jiol 'ajI S a~ 

. ^ ) y ,_Ji-i | jl J— jLa l^jT . jj jj; 4 JIJ £^2 y j J J-A Un- J ^ 

e 4 iL jJ lS — a^ 1 ^ X k; ,j Jjji <jyyt >i» ■ ji^—1 

- i. Vi i T w 4 > 

03 J* ^ ^ u-*'^ ^ 'j o^jy^ j' ^ • u>V ^ T 

gjl*’ ij 3 ^ 3 * • L^U.J jl 



oty 







CiJ J 



l^-j jil ji" «-iA6 t>i?3 o-SjI l sU>*>j(£_ir)J£i 
1 /«T MeV W E3j 4.iL l* E jj ArfJji j 


uS^ji mgc* u>?") >/«Y MeVtJ 5 *- 4 ^ o-wjj^ ^ ^ • £jj 'VJ> ; —V 

^ jr ^.o-* <5* ^o>; ji »/6 IMcV 

lj 4jl jjl *5 ^1^ c^.1 ^ «A—#> j^Aa- . J*T,j 03>^;>r - 03>^ £Jj ^ 

.oSo-A 

<_>^^ ±}±‘x.y. 4- *£ ■iyl'ja J fc -A LrJfj£J\ tt_, QjSji v£jj^l J ;y ^ yt jJ 

• C n»j ^1 cSj^^ a > ' ■ >—_^*i L$-a;I i-xi*^ L ,_," •»» i?~. L 

j^h j . , . >«> I . c^.1^53^1 oil ^yLal ^ 'S«j £-Jlyii ,r-I * oj-*3* O** 1 * 

jol* «^-y» . b oL,^* ^^ftlS I ,ji*lj»1 L S^.^Si\^s 

jj . o»t / >■ ».. ■ 1 o-l p^-* yI *5 4 J-5-b yS_,y »xxS v^* 

jj < -iyiu* p^-4 keV !■*•*•* j,.jU< L o>->» Lsk-^^ 1 W o>v*^ ‘ 

1 MeV 4^ L-yfc; os*}* ts!**jy l 4 S ,>?! jS» < o -..- o^?* j "' • $ •••• j-o^ _>•* ^jy<* 

y Aw^jj 1*^' < -1-5jjb^ y» . . . ._ . ^ /o y MeV '*-b-.T jl ^yy iAj>l “■?>» • o*,^ 

ol>^ *-i’ •*—t4y *£.}> 1 ‘ «xx£ wi> ,^1 S-Xh x>-jA . 

iirfj " 1 ^'" 'j-i • Owlyj^L > bIS li^yy-k—y (,5j>l oil jJ-«l |^*^l^« 

• osL^y* ^ o MeV j\j*sM lj-f ij-lj ,l; —I Y MeV 

<-5j L y—«»LI j j' U ^UIS i_5jj*’I (j^Lx i^j^l j j UIS i_s La a-_j- < ^I^Ll, 



<jr r/cs'-ji 


. «jUI. orr*^ &J 9 j 1 jr^< 

jbjj aS cy».l i^jl—• 1*1? W yji e4 ^<jU \S-> { ci-xi 

'■5* jl ;>^o^; J Ja-y 4>i-i t>is -dJ/l <Sj>* • -^(j* ■*■»-',} 

. Jty -Xfb dx 1* * JtJ ' £ yj> <^y dx ***• l^-e 

-y = /idx (i-ir) 

U-^aUa^ y \ifjyyi l£j^ *■» 3 ^^LS* i *'V* 1- ; * . ►*■ * -■ v*yJ> *a i_~-L; <_»- 

J*»U »«_),> Im . <\_It *«-)>>!*• ;•! ^ • ■ i j ,J i^-~* via- ‘u 

0—ir) 

t5L&iSl.jLjhijL . j-.L^ yi*l? x 4 v— ? V (_>*■{ k 

• v^tf-f * f? J y( CSj>' ^ l5*j* ** • jl»i_>L vfji 

1^-. : ,-. 5 >* a j. jtayW ' a j^ >—*"1 *>^ o*l 

Ji-jj w-LpI < j\ ^S jlo^; jj> \j t£3>' oyy* ** upjy* • ^fjiy Ci *"- i j* 

■—■ — -i j I « Jjl J l y.Jn ! .JUt (J IkV-l # -^—-S wl» -X> \y dj Lvm jAj 0 £S*y ‘ •*\^*3j 

•~?y J*i ±yS*yt t^l^^yyS <_gly* yyyijI LLu.1 £j\±yJi Y—) If • -i*J,j« 

EJJ -vJv i 05^^ ‘ J 2 ’ • 0^5* <£j^ j' 

. JJ Ujv 4jlj 0 U_ fl v 

i_5L c^X- ^yjb\S tj^j* jLjJyy* e ®J«*J? yV *c*U*i J»L^jl 

-_' ■ _■...'. . p ■ — 0 J Ul.<- I ) o—^ T C#- l^ !*• ^T#-* <X» *„ ■ » ■ « ;» «—*<«-; < L 1? L 

« j-iL | / i 0 vJj'^ 



T 4> 

ln J - #* x 


x - to(WO 

M 


(u-ir) 


(ir-ir) 


1. Linear attenuation coefficient 


r v 




Osr &Tf 


wTy Y (MeV » ♦. ... ■A' . »> JL« 

T MeV isSj>' W Ul^la^j-jl *^oW *^r wiJ') • c-~l & in ' JjJj- 

vV Cj^?" ( *r') • !■*** 1 « un j' j>f- c j' i/— 

? ^l^i. 1 a- qI^O- 1 a5 Otfl jl ,J*3 0j£ ^ 

s *JjU. }f LX =& m *xo/1ni=°/G W-otf'j-* (■^ , ) • J» 

i i-i r 

I = e *^=e- # - S: =0.6l 

• , J^L;^ja L jiJblS^lAjJj1 jl Aiu j>u^j j ^ ^ a- i_/T ^ o cm jy** j^Lr^t aX'jLi— 

. ^ j*j jl-***, o*h l • WI*l‘«o)?(v) 

x — lniis^Q = kLl22 = 0 .9 2 m 

(i 5 m" 1 



MeV < o>*^* lSj^ 

. v>- W ( Y—IT) J** 

«y ls'^, X ftAi,i5 l —oU^I ^5*15 < jlj^L olj j jj 

{ alftA« —is— O^-L-^ jj |*^->- (_«.«.■ > jj | » „ . i i ' iii.* j&S- jjb-r iJ_>l> i-—j- ft5" 





&T&/ c£,j-j 


ok' & u^{ < v/*j^viiL.^^ J S«" !ib») 

.^1*AiiSwi*- t# JK r p 0 T J j *S . fi/p OT-iT b 1-1T 

|*‘V - '—~ - * tt ^ ^ o^L jl _j_^~-t -1 a J. u£ ^5- <j“^ b d«ii i_a-Li i5j^il 

( Gy) isj&St *5 1 <s£ i j St - i yjt c>’>* *-{ SI as-'j . j ^ 

3^~* { <Jjj * A »'j <Sj? • ^-« 1 ijjJb C 6 jIa jl A S S~S jjb J £^-t Jjj l5L 

'r'"^ iSj>* <-r—** j* oV 4 • *« >^-^K ‘ <s£ o/o\ J-iL. < ^Ij 

JG- y* jj . ^ydS ,jA»«^« cr^b <-£- gybi j' <^e jjljJA ** 4A ~ 

5 .>-;j'.x, u l_S- ^jZ\,j, 3 ji. u-ilf ul; tSjj J< >-*-b^. lsWjj-'' 3 ‘-*^3- L5^-*y ^l^b 
^ b * ^ b- . j—- ^ jZ Lo lii* L-jJ a— j LXi yi- Li ^ j j <_A-1—->%o 1 ^ —j L 
u j A /* -’ * v *'* *^o**3-b «s—I n** u 0 ' - *' Lr->b ^ ( KHt ) ^ 
o'j*“*3 1 tSjbw. \6o keV ; t53>' bo-^bsl^/r o^~- ^j>J>«j^L; . -xiL 

f 

. jj fj ^ u“—^ t#W tr^fl jl ^Li 1 

b- ^ US’ (j{*>yji |_y—: c-ljsfib jo-S-> t$l»>ve jgL. ^—; ^jrW* cJj*;b 

» 1 ° •*}■**■ &y-<s\*c~3jry u?**~ 4J3 • I *-< 

y\ v i*. Jlj .c~l Y4 .>,**» 1 M«V b UiT^Iji 

• f*j ra " U?ji; o*>» i^= *< l*JT 

03 -^ ts^b,’ L? *-Aj<>-o!>* 4 £*- #> • Li—'^T,jLj4Aij oib ts'j< «aj- 5 ^b 
jl (JjL—, d-ili-b. . ■*>>■) *-*£ (y^ O^j** gs-* 3 

i' u'^u 4 ob* ‘ ^j3 T obj ^sb-S-b J*U V> 1L- ^U ^ji 

i^ly!a-> 0^3^*" je^ Li • -ij»L I^ b’ - wfli (^l* jy£^j J jiL-C 3 ^,5^“ ji 0*^1 ^^3^3? 

Jyi-b <Sj JL, y^Jf-*- i_^L»jl . Ow,i «I^A Jr!-»~li b «—J-C I IJS j O-J ^L-Tjji-b 

^aib V j ci«,l i S.-J.r j c-lj-^xi j 03*" 0^*3" 4 olbj-, J»Ll »S ^jT ^-bj jl ^.tT-g ■ 

*>« ^S* *S ci«.l „,CS-iT Ujjj ,^-1 . «_UL « 

t yy it > .i M~ jj-Sy I 1 _S la. jl o»j^b *Aolii->l j Cu.1 A^-il AJ «.«l ja , a i j ,_] l(.’»- 

S l j F t LttAj y w — ’ d ^jImw yfS^ voIaJILa 4 ^Lo • C - m . I A J j- yJLi, b t d—L) d j-j- A AiAd 
' Ia4-*w j-L, a, <-.•».■ • 4^ldJ3^ J l^ ( _ r 5-I^ u wb jj <.Sjljjb jljjJ jj jL-ilj^U 
Potto b^ooo ya tjljl d- a5 JjjTj- . Jj Idi^llj^Us^w dy^Li-l(_slj- 


2. Rad 


1. Gray 

3. Rotative biological effectiveness 


4. Ram 




oer&jti /**&•/ 


u 0*16% j.yJL* ‘ <S}J 6 AJn fc S|jU»j«'jb '-i' i »^»!**«- T t>**Ab* U“fb i^J**J J fj 

usl*yj-iii oi—it ^Li>-l ,_bb £?b* . AA-i^ v (j &f *<j 

«/lTA •»>-**■ o*>* *» O^ J >*' j j 3 i>^;j j 3*-^’>* J L> ijb»j*JSy 5 

o* 1 j 1 i>^b» «a»^- ^b' < -• .. » - r .j- 1 • ■^y^.rS'* ^ j- 1 |*j 

1^*15^ , .XiJjil^ 0 T^ jlii* a^_ tfkjS* • ^-“ l 

•*■ *" • A ji^(b JOy® y jis |*l5L^fl, »S ^ l—lj-i • ^)T A- j1.Ua l ^ f l__l__ JjA> 

'*** «^ . c~J jl. jj ^ o/a <s*j* i ^ijl jj (._, a ^yb* o’>* < a • - •■“ • • • ■ 

. .Ul^-w^ly Jjlj Jyj ty**p' •*■»• jyo^ ,y 1 b c iJj - jj L pbjl i_J*' b U 

4j j ^^LjKiTf-^t 

b -A^ly^a *S I t$b-?- 3 j ■'bv* s^y j' J jb c*ljj 3 ijjyl y i£b-*y ; y 

^ b . . »>■ ■ . jlyl ^1 jl .Xy> < jj l_, *^L < Aj^i J HiT t j^L 3 S , J ly t 

^Ia* < y»>lii> ^La« L?b-S*bl ,ji-»v 1 jJ . Jjl j b y 

. ~Xy-^ ] J» & J t J b 1**j fix i^lAjLijlSiT y O j^**3*** l^bw ArfjU*! < j£?l? 


(jij^J >&bl 

a5 ^^, 3 * J t .^ ~' ( o£j^ y^) v-b* jU >^f L *-i-i a *J>l jly-b* tSsbl ti, 

JL . <■ !.■ L ^jly v^laiiuA l Xjyo^ b iJ^a-iu tfe j^ y S LU ^t I ^ jjlj y^ aJ^J ,^1 

p*~ • *9*^ *«*«•> A—1 r J^ 1 j>> ^ 1 l$£j* ^ } ts>b c «^1>i-.l 

«j jiJlf ^*3 • I V *-■■ .“ ■■» *- . ‘**’ m-; J - vb—^b^ j j jj$^« 



aoJ ao_^ jK jbJj < i..i > j^» ^Ijl ^jU jU a jK-iT>^( a—K )JSi 

, i Jji jis X? jS-l? Jy Li ^-u>bjj ‘4 ^JjLw »5*bl >Xi j ly^. 


t. Proportiqnol countws 


2 . Scintillation countart 




4rv/c5^j Xj-i 


v < o-X** iSb-’J* 3 '**3~iJ‘ ^ '-'X’ X 3 >^1 ‘ •^<y*j* i 3* ’j 03*3* b 

jl jAA- I Jkwl^ Ajv jl g*,w jbJj /I) • *-—*I 

( . -Uyi^ jib^X *- liJjjXJI *-< O'V-'j jl J** ‘ ^■■ X i^bX* 3 b-'jjXJI 

j >» a jLi j*J n 03* j •*I •laJ *-; ,^»-j L»- cu« j li»X j s AV *-Lo X j bJj <jJ Ip ^ li^j I 

'-* i rO**-j* ^ 0*“ I MeV <Sjx' b*jiX ■ ,X—rCXbl *~ijk *- 3 Xibl 

f 

b J^p < c—' 1 o pF X 03*~ y 'j* J 3£ Xibl X j* *S ->X ±#1^ 03* £>j TxU 

. j^S J-Jj; j ^U;jl 

av Q ne (3 x 1 QM x (1,6 x 10 » 9 C) 
flV = C = C 10 xi 0 “F 

= 4.8 X 10 4 V 


wj^Lua £ aAjjUi 

j3 X-^jXJI < j^Uc <J t** X j\<j~3* X»bl X j-* jU^ jJI 

,jibil 03* <^b-^ 3 j j*~“» J $° j J ^ ^J3^(S° °*~" > *-f •S)^ \S3~ *-! o**" 

<OOj*& *—y y° 0 s " ^-JiT ^ *1 *S li^jSSUI jl *-XU ■ J --$ . y .ly 

(jU^bJj >1 o^“ ■»>< X j^> • i><^=“ oTSs’-crUi X b ‘ W«* *«jlAil 

4 J 3 ' 03 * i*b-*-3j b s—^ u-*b 1—*T JX «-t)*^j ** 

X j.> ,jJL X J-J^S 0 Uj 0 ^a- . JyS^ **V»b e »XijUi X alSi-O 5 i^~.l 

c~J jjUyJL . Cw.I jifcbjJ 0i} -~'>^>r Xbl X j-i ^bj jl u—Lia 'aiijLi 

X ■»*>> ^ly- £ <jb* • 

j.X Jj-jU jj <-— l^i* *4 irfjU-i X * i A(X C, J J ^ • A ^uS* O* ' j* 

^ly'j jl ^l^jXJI Jj>» jj " iX . cum. 1^^ ^L^jyl byi-b X us^> l ^X 0 *^ 

jUiliC-.l jl o-lojU 0^-33 • \ A keV «Xi C ft - ‘ ■ - ••'• -^ ^Sj>' ?3***r 

• •**3^^ xJji ^ Jlp csX^j>f o-^f~ 3 * jb-i 'a ^-Sj-jlS fy^.r 

A*.j?< «0_K jlj ^ XiJ-fr- O j J^ jlX.T ^Ij^ ^ L—X ^Ua AJjX 

iwji Oi.rr X yj> ‘ • ■X|/' *j**3* 0 T ub* j 1 'j iS^'iU 

c a > .".' . ^ lj -1* ■ b ^ jl J J l_y .i y lj LIS 3 ^ yi ^ b jbjb *a j j ^a~x i 

Ailyi^y. t 5 _^b jjXjb O** 3 ‘ jlj^yiL^^jJajl L ^ X 

JO&\j l Xj *-; ' BF 3 1 ' ^ •**-»!■* uSji b jo "r— X- *«^jUi X • -> 3 ^ j^ T 


1. Boron Trifluorid* 




<3gjg* fs&b*/ <3TA 



4 J*k® j* u**-ll* IT) 

. cjmI ■-i, l »l;rio tjJi ^l- 4 ^ fk-jl • &j* isU^Jj-^i 

B V>*a>s* -^j- 1 l 1 i$V J jn ■ y+i^jiy ' B ( n - «) Li 

«^lij-.l L ,^T ^ ^g y . » »aS bF 9 *-; W o^y'ijp ®«jjjLi $ c—1 

\ 0 Y ) ° 

B ( n ‘ a) Li u -^3 ts*^ <jr* B j\s jr^i* * ~ j* j* 

AiS^1V « : ■■■■■ ■ BF S < j^l j ,j-£c <J3yy ^ 

tjlj—Jl* .i-Jy uu. i jl ^ /'pY MeV U UJToljj . -i-i—Lv»- *jiy. 

• Kf a-*jl wi^l *S l»K jl (J i i 1 L jg Jsj 4 XiyZ, jj* ly-1- b jrf L, jl j£^jg { j L f .i . 

w l -— T-1 a L^.\j\ Ca -l.;~J Ou* 1 j T f L— ^ kW»« -1— L aS U- >X*yo\&’ 

o3jl>A* 4 jlS <Sg i_—U i* *« j^jUi S, . 

W^iry o*** 05 “•>■* oj*" 1 .*** ck^ J 1 o*^“ 'S y r*xr3* 

. IS-VjLjfi jj Ulff*4i-j ■ tyZ OJj-, j£** . 

jSLjK c 4JJ^Uw 

tfW-'JJ" 5 ^ ^yilS A>V jS jl J5 jl- *_, JXi 4jl^ jbJj 



An/ts^j j 


J3^ 


iJ_,Lw AjJ L 


!* ^ 3 ^us" 


i (jLo' 


l5 ^—j 1 flS ■—w I ^1 p-—, J t^a |0 Uj jIa-wIjA J$- 


5 J " ; > i i5* aU- S <£t/» jA 0>^' >- > ts^*"’- 1 






01 — ' y* aa*. • a—^*>*■•.}* *j >J J O^* 1 -^ a - ; iSj^ 

^ jL-^j jji 0 T ■ aaaS - ^ <^£j» I j I jS jj 5” ,_yi^>- aS - < 

b —.1 j»j^| aS^jIaL, o T j 1 s^*-. •i- > > o' 1 *-** 

A^aA. £jj li, I y^>. iS UjT jl , AwL^y. ^jAto Is - i A$-i A_Jji 4 -AjjA£J I-kw^. 


oU j' «£ tSjji^ l- c-aL *- o^ ‘o-JW ‘ *1 


aaS^j* *$ J VxskjliI$ O rf ^j J ^ jfi 4i *jj jL-j&zTiS* . « Aj jS’ l ^»i^»LI 

Xo^Ia- jSL l£ e 4 AA^Iaw Xj ^J^aJU *S . I — j2L> l!i 4 4 A - j Ua a ^ 1 ^,*_£ ^A>w p L»—■ 


• A-a A ^4 i5^j aJ^J l ^/_pi)l c < \ * J -‘ > w ^Jb j L i_s La.j LJj jA . 


JLsI ^L-fcjbJj jl •■a**' o*'j J *< jA > L£AA pe jo l5L 

jJjfA J f > , j i w 4 < < A_^~<S AJS L—a ^—1 f (Jii »S 4—^"|_)Ujt. < A—l <A— t « AA 

lj_—!L i 4 j^ l .,. 1 . . -_:^.-A jl^J < f ‘4AAjl»^i ^ (^lj^ 4^ «_ij? AaJ 

AA^La ^LS *4. Aj;L^la4JA-5A-->t;4^ jjJjIrA 4^ 

• i 5’<-~ 1 jj-t ^JL jA jl ajlj foo/is t *f oo e *A5 J *^f t5v* 4 aj^U^i ^1 . j\ 

AAl^^4AA^U y.1 j ALj ^sVSaaT^a yT.^A^jK 4 . ^1,^1 

- -WA U 4_ ^U^LU A^i^j* A !^> : S 4 -! 1 — ^■>* W 4jA A_,j« jA 


Qi ^ "* , J' " 1 '■* > ^Aj^4«*l 

^ ^l t ■■■■■• ^ A . aaS:^ Aj^J-^ l^jTvaAAAS^^oi-b^^jAi^ A 1^4 
lsVt*^ '"Sjb ^1*4^^1 -A-J L lftjA~A j*Ly • a'j» • AJj'a^ 

< A—A^jj-^r Lj—Tx. ^jAiJi 4l?yt 4^ AA^*^ « *jr V 

juS5 .J 1 ^ 4 A-^-a51^-aIj L 4-Jjl lsl*-irfLjTjA iSiJ A-aJj- ljb»J^ ■ AAiA-jA,^. 

'«? J- 1 - ^ ^ ‘ AAAJ.^ ♦A^ ^4- UJT^IjA 

j!T ^ -A^—i 4$ ^,U L A-U- >-* £* ' CJJS-S" .5- jA . { \-f ^>i^ < ) A-i 

l 4 AAAS^ ;; -ii 6 4j^J li- 'aX—J *- j>- jA . Jyi^ jK «- *A»—I <«*Uw 4 Aw A-Jy; 

t^LuA^ISiXr _jl *4rfJ^I 4AjL *J>J ^ o —1 T J^ 1 ) 



b & 4-I 





f—» ^ «ita—I oi>~>*“ • .J ‘aAijloi ^ ^LI^SLa^ () o—)J£i 

*4 ‘aJjJjJ J<fcu . oil? £jl» £* b f—-» t^j L jJj^L *1*4 

i^JjXaOa^jT A-j WM j* j«> < O^b y £ & b ^ o C*«l j£*o 

^J*>L» J^Aya £a>U b w<J (*jiJ w*»b* y+n> £g . -iy>j J-f—-Uj <_i^Lii>l 
. ^ 3 -i ^ I 4 JI Ju« Jp—jj |£}jh 


'ajpi^b . AiS^o^yb jJ'ji* j* iS j : ‘“.fi uSb-O.r^'' (J^bj --.5 4 4-Lr— 5 4^ lj 

J* £ ^b J- ~ .. M„ . • b I 6 

L \ o *4jl^il 4-.^j^JI |J JS a Lv«" .< !?.. • i£y fl b T 

L J n , - »» aS |_jls>«Ai j b-£ jl is^*-’ J 3 c: 'b'^ 3 '—*”'^ £< J~~ 

cu»jA?- £-. £ • JfU -»jb (1 ns = \ a s ) ‘4_LoU 

. C-JyOyoA- ,Jrfl jA *#JJjLmS b A~-U« jA (jwLl 

b u*-^b Oj3~3“ j- 3 ^• i 33* **j* £*k~y *^*"- J j' i5j>* 

Ortb- 4 • •»/ J'y & b 0 T <^j>’ u*b*4 « «ji>- Oj*“>“ *>■* /• ■ 

j.;..i..,.<^ L^-juko-j*-b*:|^yJbL> ^ iSjl^ 4-i bi-a y. ujy~y~ U 

J.SjtfSVjl Ail Aii tSj^il ‘ AJjlj <a~>* 

cJ*— L o»— >~ LsbwAijUii °<J-- J 4- ■ ‘ US^Uji^ . Aiyi 


1 . Dynodw 


2. fanoMcond 



<5f 


l^jJU jl jl-JA* L. «5 ^Uj^L . >Xy£^a 

IVal -k-y ^-t~S K f&- ; \ji jyi < yJb . ±ipZ^gt jS*. i Sjj*' 1 iSj £*j 

J^-5 *jL>A JJu-L^». *»SJjS j^Sj j^UaJ^J tS \j 'J.j, jyi i v^ - *J 

«f O-^iL. (% b L '-£ r ^.}L * jji- «A**J ,j£*ftl a—? }f IS W" J*-’**' . A-^y. 

v^<5j>* jJ j*Jy j^bjS^sl^-JL NaJ ( T1 ) ^ c£W- ; j>-> , “ 

LLj |Mj jl»jK«iT 

j^-jISaS (j iiU-oJU-jj^b^lAjL^KiT^t a.i.U ■_£; ^L.1 p-n i^l^-ILgdc^. I^ ya> 

bl—j y ... < r,, < . v ~. o■'» ■ „ ■ j o *5" vjb»- . .iaa-a^ J S:..~ . JjIa ^j^j 

<jl,_Uo) " b_»«yjb’ciSy j» p^y (jbL } S. jj> : l*yjyS3l oiy &JL jl n 

. & ^-*.1 ^la-i^ Lfcaya- <£ («o-ij JUiI 

03*3* t ^ jyt* yl j-i -i^v' ‘*>»-—ui>^ 1 (jl*->3j • i5ij 

^-J & s V-Ar^* ** jIa*: ^Li jl LLj f .y Sn oU» jl 

p-n iJLa^LS^jJi ,jSJ . jjLv^* tj !vn » » l_) l*~iTjKLiTaJL«* ,^1 j .a ^ a. ’a • * ■'a 
.—*£ y laa y_>- b ly^^5J 1 ^ 1 aS* ^ L>- < a, « oy L^« p e 4ib*a ft- n ft a A b ..*< j 1 I 

‘aia— 1^*-. a^il . e~«.1 J l,i_w-b'^- l y ; ^ jA b 

ojy **1^ JL*I .^\<Sjl^S^ 

(c~Jo*i. o T n bJpisV^* 1 1> J ‘ 

Jji-ljil . -uu-i,_j« JyA> Orf’ J*» iS'^f W ^ *f 'j (J^~ urs' u’-r 6 

i hS <-^ t4 -J»"b . c-~l ^3^-t ®f ^yaJU-L L w-b y - 'ix 

3 b < jbij |_)> , ~' '>“> ^ bl OijU Jj^S- jl JL. b tS ( jLi 1 

^L*. 4-;y. t j«Jb-- <> ^5LyL;l jj b»- A-Jy ^y-b ^Ua-y *£<s±t±*- ijbiaya- 

• ^ ^>y J, U u-J^ ^ -^ly^. aS 

L t ^;T 1 J A *j^ Ju ie IjBj ^• . ,n ,La i5_3y! *j!<y. bL.j ^lAjL-jIS-iT 

b c—lfj^i^jyl t/a ev^-^'yy o-jAi^ ^_J Ly k- 

03>^' c»j -^y vS 1 ^ i^jy 1 r/6 eV3 -V^y y —03J^ I^J> 

— 03-r^ 1 £3j ^ -vJy v5^ f ^y 1 ^ ^3-^ ‘ ^ 1 (*j^ 0 3^ »- b~ j“» 6 >*" 

ySI^*- L J—^ { V»-b •—*U»J> ,jj^- ft . J)y*y *4AJjU-l 1* tSjl? ‘a Sg jJ jj- 

jK a_. <j-;y 1^ ,ji--»- o-lj-i (i'y tr> ; - '-*^» j j o'y^y*- *-> y»(^* 



Cjey jo^a£i« / iJPf 


I.. l— > - e-iCk-w ^_j L & 


• (,5 


4*U.,<i-ir 

1 _ r «*. J»- v j 1 ^s*#~ £y & ^3 >*■* /■» ^ i j 4'-'3 t'y 1 

AjJUlfll-.-.^ jJ .li-T^j £\ . .U^2 l^T (.^Ifrwjj-I !rf i Jjft-i C—I Jji *S 

ti“J^ lsW 1 '*** 3 I f' - ■ < ^* j< *S lT^J *yy • *-V^ ^ 

. Liwl^^wb* « AJbj^U; iSj^- jjU i£*ji lj k^Lik, « *S i^lft-L-^j < kiwi 

l^l^f j^lfti^a- J 1$I ft iwft jU^ y." | - 1 ^a 1 ( ^l^Sftbl « tS_^l ^If^ftbl 


J*l^» 

Li-1 _jla3 «- * -i^U ft——1 j jy** m a * 4 -” ^b-^l *.»* ^ j j bLj-l j?l 

1 ^ oY ^ C— I ^;^_*1 |_Sa L I l _y l— 1 AJJtti* (j- I * ifti *X*I^> J-ft-- 1^— I *—ft l^iftl jft 

JSb;) o T <sj-* •^*^ 1 -** • ^ fclr*-* c*—^ •->*• tr- • r 

V—J' " *—L 3 l^—Lil kjb jki t_S Iftw- W ‘ ft ^kftkO kSk- 1— J A . '» {.. kSl. jl kiwi ftkftw ^ 1 1 T 1 

OB* 1 *** }j" U-t- u>^ ^3 ‘ c ~"' is’>* t53^ csV^ 1 J>i 

jw Jt5 .ft Ai^L-il l_JU- kSb «- j **j— ‘ j^»v ■ 



1. Nuclear Emulsions 


2. C.T.R Wilson 












jl C-i-i < JjS j 3*-* -Sibl jjb* / **)<4 '-S' f^Sifc ^yI 

lj • JJ- i S^o i AlyT^, *3^3 *-f ^b-y jl *S ^T oi.l/-» 15 La a. O j^a. 

-Sy££y y ftyJ^ b$jjy I • ">/t$j ^'*/'■»•Sc ,j/jl L S AA Ll* i_s/ -S' jl -Si b I ,ji jj_j* I b glyi.jt 

- <•=—«» r 0 T j 1 5 Jjk j 1 oW --fibl ji <£ \j ft/ 

jl ^ . a’ :. ^l j/-, ^y>-»« -*b^ b •/ -Sy < C*/ ,jyyb jUw _ l^ft k/j-4 j/IS*- 

ftjlj-*b ij 1 ftiil-iS L ? ~.. io Lift ,/**« -Sy -Satl /l ,jT u^ 

ft-r b 'SibI -5^ b . .»/ J-*/- Ij ,// 3 */ o^v" ‘■Sf &Sj»- 

•- S- 4 ' - J La— jbw kb«yj I P 3 ^~; J) h ■ « ft-. /y IS ‘ft JJjL-i -S' jK 

•ft-^5* J/ ^b/ O-Jft JftL-jl . «jb J bj </-■»- • J - feJ t s 8 'j */ 

tsb- J. ,ai ^T Jj j Vi—I ojS " a-f~w <-Sib1 b^>f -i^vi «~*/j5 |/j • iaJ i5jj b 

• J*-* *—/■ l/jj (J-l b 

l/ibl^J Jy. ^(.Ujl^Lyjl t r ^1 ^bSibl b iijU ^ ^UU^l ft--/ 

d-S-i < Jr ~aA ftS IA—.I C^M'b^^bftjjJ O* 4 ^ ftb/ i—-f l»» 0 T j' (Jff^bo 

,/UjJ Jj/^Jb >-:-» — »_jj f/ £.b u>~ ‘Sb [/ibl < 5 / 'Sibl 

_l / jb»v ,^1^ ‘*y!il <£i £y>3 o T ‘ a -?*-~' “S- ^T c~«—a »S 

^-A. t$j—fl >Sibt 0jlsL«bo . 0^< A*l^»- ,_y;L»0 _j0 ft^i 

b ‘ ^5^-^-b 1_)^I *S ^ (JUi *«yil jb ibft « 0—.I ( j,ftl U-J 

. ,jbj jlS ^1 *S ^»v> < /y^SJI ^1^-- -S' jK *- 


wb> -S 3 LI 

jl c«»l «ibj is^y' b oIjj cjrf***^ tS^j< iSj*^ <S»bl jA ‘4i<-c J&il 

J»^k> OyJy; >»• ftj/j-A jjji- i.si_)/ c-lji >i^ ‘yb- |^»->- 

^^jlS. T. . f ) JI-jJ «S wb-^'Sibl 0 y? . L-i^-o b-^^f/ 1 

i c— 1 _^!ilb ^jbd*- j .'S. a ^ JL^-l . Jyij- >r ‘^b sS- b jlS^sU- *- A-i 

. ftjjlj S b . 0 / LI 

l/ y~ y-^ flt.'i j. «- r —b« -S' ^1 -ai—I ti-jb-* ^/S. (jt>^ 

,jl/b jlii «lSbT . jjU^ ftS; ^b cJU j j lj J bj *<— : ^bii -S- aS ^IjU 

jljL-bb *i»b1 / U -S' . Jjl SS^yd ^jftb ftiib lj» ■-. _ . » -S' j J lj U 3 ^yb^5> 


1. D.A. Glaser 






Cfiir' &ff 


,^1 *S e »jj £* • ^-yt-^ Js^5 ^yry csb-*** <j'_^»l j± i^b-rb-*- j ki ~~' 
^*bl /' »S jjl iS^ ^U ^ lj U-t'-H*- j 1 t5 J j -^cs” i*** £*** j 1 
j£»bl. c-^l i^USsbl £*,_,£* fj-t-t j fS v_.L» <Si bl <S. . ■±£^J-ij- : .. Sc - yT jl 
«-r ZpjZ £<blj-j ^—s 3 LJ*'—«■ 

tSib'iilf 3 b->3- j^jho • JyS py* >vb *bi; o*' i 

jjb-i«jL-f o~J £/_>-j-^o^ p^b* *Sbrf talr* ijb> *-« '-v-.-wU 

^5^3 ^3 < j £ »oUi-' ,*SI>; £3_r" ij'j-r o^b O 1 ^ ** i^J*^ I ' 4 ’ iJ jb-i v5b j> 

, ±Jy Ij tSlfZ'j* **jtJ6*4 b L^ibl 

jLe',^-!*^*. ^ yW <^»bl £* ^ . vi —*j (i^> c*^* 4 *"* ck' 

^T _,J «_£ 'j '■S* «*£>■> < -*-b- '* ,<l tSW^J 4 - “j'- 4 - 1 ' 3 b 


oJjy—-fW-W-i^sb' uSL b • CU-.I 


t$3*l *iibl •S r! v J^b— jl 



*a j-AJwLi«Xi ji j-i.>.. g> a o Muv ft c«v b 

Cuwi jl Ail* jb»M>1 ^ttijlojT Jj»t J j.1 cS ^3jAJ 3 J >z +£ »f j-i jbj- 

wvbjlj<JL. CwljCw-j^ ^.IaLj^aT c aJ^-3 4- Lr -— 3 

. ,53>il l ^--^bb«-i 0 l4-« X j\«S j-3-i^»4^ila*^» 


dfd/tfkjj 


L i_jjLa **^j ,_yi»0 yL> (^lyS*bl . oy. 

(J i^> c fcki; *S) £;U OjJ.i' 4 * 5 iSjl*- u^** tf&bl 0=~f * o'-^^ 64 -—* V-y.Jje' 

j' i o\^^' ■ fi i- Xf? C ^sb.1 lS* jJ (o«J—Y&r C ^ j- 4 «^T 

tsV*"Uyb <^~l «/*f g/cnv'o^^J 
. j jjSj—- ^ & -yy (_s« •>*>? *-( jy ^Wb _,Lii 3 Uj 

jlaS &J t_il*> Jjbl 

jL-ii . J 5 U J 9r jj M« 

—TfY°C J - 4 £?*• OjU - 4 * 5 y 

< oy^jo a j yj&b^tgifU .i?bI jj 

j 1 ^'j' 4 j Jj 3 4 b 

wXj»< Jjj cu v^jljti aS 

.li^i ijjlogi -ij Id dtf 4 J IJ «_>liii jyi 
J»3k» jlo^oljj d^^(4_ibu> 
jljjL wlji 
jfjlj y -Z c. Ajy, J i l‘*»~i Ijgu aS” 
atCkwa ‘«j«o-£ !_§ la iL*tt.mj> . -Uj^^a 
^by^T (1) :i f Aiijbx 
ai jljjl wlji jyau sS^Jf 

^tial I3 l^jT ijl^_iSjj» Ajljuil ,ji i. i ii 
«4i,jL c 4>w_,J (T) • ■*jb, i _ s o yj- 

(f) : s iU *•* (r) -vW-^bi 

c «JaJ (i) i «ibb' J»Lujl |Mahi 
1>WJ3 J pj-*!*- (?) . £*u 

Is'y V^i-aiv. (Y) 3 

■ ^ f &° ‘“J*** 0 O' 4 '- 4 

^ b j u i. g' ^l^j ymj yl 

_yj> aS Jbj * c j*“ tSy-»— ^5“^ oy-'l? 4 ' <-^rf j* **—■* ^jb-* ^ 1*^—■^oy-Jy' ^ 

Uj o T ob« j' J^yy **j'* *^r • b vg^A-i -X* ^ 0 T^I 

«S A U-J b_»jjSb** 1 e j** J b~j£ 

. J>3=> j-i tSAfSjJS* 4 ^ «U-i5b,Alj ^ 



1. Standard temparatura and pronura 





at? 


lSL . C~J j- 0 K.I 0 T ‘fcj^l iS)ji\ ,J~JU y 4jj J&Li • J, oL jl 

" U->b 1 O MeV cSj>' b 03-3.W *■& ‘ ,i *- 1 |»j^ O*' l$l* '■*£“)£** 

< J.' J i M J L» 3 ,_}ljjl 1 *-*•*•» ' JE^- 1 ^—i^-» — - ' y' <_>-' I lsW *■* o/fmmj^v 

*y*yt • ^ jlS 4-. ^ 1*j j a ofj j j ), ;'*> 0 jj 

^Ij—f l*w>—J$*> 3 ^ iS^W ji i5k-=?* i V l 3 3 4-“-^ * ^ J>jy> jJ uS J Wj (H- 4 

O*' V } ± < ±jj$ J.j> cl jj> ilL oU(i=jl <£ 0 T 

L 0 l^oJfe l^jS ^lalS [^g Laa . 'I ' . PO Oby£ **.>'*' -V • ' i_ '' i '“’ljy* oLt Ia»j1 

l-t—- j.. - — J^»I Lowlc^jLUl lO-Jao^tSj^Tj^ t5^ tS wL^»ijb Ij*i=^ 

• C*m> 1 4 -i— 0_ w J L-j «Xj*- L Ij (_g l o —Jb 

4J^> k^ibl 

oiij, vSbl tSLf jj c5>li oUjue JO lit jlo—I *oi ai^» i-Sitl 



—>V jl j s 4ijb ■ —Lo- '-& l - i1 J3>*ij*? - 033^' C-Jj j 1 L5~^ 

Oj3J-^ J* ( ^"“ l u3 J 3-f?^ **) C)53J' s ^‘'® :; —^ ^ ^ k^3^ 

Jjil ^fcft i£ 4j j j*I , 0_£ O-Jj- j lOjL^jyfi c *j j vij b wwl J l jl~j^*Aj r i yli> wSj>bl U 
yy— ^-i iWUfcO Sj . 4 OOLI 3 Ci3j^j9i ^ 3 03«l“^ ^ *# 

■j*j •*—*i5« • ■*-‘ *“ ‘ » 15^^-J 1 * ^ ^JLsiw U»wf j-i 03>k>3* 3 03^* l -^> > 

. O—J jl ji^jl «5sbl jl jy+c olj j 



dfv/tffe, j cSL^i 


• ■Vj^^Jbftl -»bj •“£* jl jrjj^ft C«"* * CJ^ 5 - 1 -P'iS* $ ^ j* 

a - •is— ^3- 3*—.» J^is jJ (^f Utai_^s- < ^^y* ,jl-« jl jbjb 

*iij. c—1 L> j\S ^bLju^Ijil U«^ l ^*i- c tS ts 5j -^b^y. 

A—i I -ij I jj ^wr- l n bjw ^jl A^« lib J^ i&bl J?1 3 Xiyi^g* igjb J' —^ c cui^(—^ J»<»b- i_J lft*J^»- 
1j i^jbl l ^ .. . AjS" (J^s^U J *■■■ • > us b - W . I jl O 4 .r*" a j "^1 j jb > <4—b 

,jbj j JjS - j*-»« 1 -Sjl' aL*J f“ba ( 5 *^ ,,f*-jb- ^ A< o^rf 4 

L^-jT ^j-j ci^lbb^jl j ^y»L>- (_^lj6 j *lii» i£>bv« b j^abjS Ij ^bl 

. jjL ^ Ij 


f-)r 

tS 4 ->T ^j^jL . <_iiiA« b—f olj-i J >»- 4-? *^b*l 

jl>- b^yJ^b ^Lft^Ls-L jl <,$I*jL_; lS ±*z jjLib b>b <^^4» jJ ^ 

aSajS* Jj^ ^Ukiij 0 <b^ *< 4jlAjl ,jLa V b-^ ■ •W;l*< bkj jA i$a!«J jl t^UjI^J 

. p,U as LaT l^T b b *S ^ 0 U jl • ^ c^b jbil^ l^^&jlAil 

. Aa- A 

^1 . o^b **~y jiAw^bs^ *4-jb’ t-£* J r i^jb^t O^J^I 

*4jj ti; ,^1 J-. ry e aJ jU< -Sn <S) Aij-yia-.i-^I^J-^l • T. ^ia^y. . . J ^ TA JbjA 
. a^Tc—a «l- < y. j± b '■ • •* .—< 0 ?b-: £ (J -^4»L*«3j^JI v _jIa t ^ vXf jJ jl J jb 

. iiiil aSaJjLu ,^1 «L« j J Oi-r^' * aA “ *aaL^* _>L 5 »S ^^3 

* efi/2m o T ty-^bi* J3 b-i? 3 (j-r 1 y ^ Y" fi 1 ^> > # j* jj1 

^• 1 ^—• jb. ^*1 3 A;jlSjb, *- 3 «o b b-rfV^u^ L^' ■ ^^ts* ‘-^ se ^ ^ 

j,^ 3 i5 t4 «^ jl ^ 

u^iJf (*>?■ ^15* O^f c: -~- w ’ ■ Ai4 b -iyr) "Vb 

Jl £, . f ) ^TT Jb. J* C~. 1 ' s ~> i * o' a Ar u^J^? * OJ ^ 1 j 

a£ jfi " »S “-/ob • ** '^sr; or*j j-s ^b-s^ tr^b jb J - 4 0 “Jj 45 ^ 3 ? 

j 1 Oir^jx— Oij-^* &j 'S* " Jr-** L) °~^ 4 ^ 

(4ft a, *5 oArrfjJ* ^ 3 ‘■ij tS->3<b 3 (> 1/oT MeV) (3*1 ^ cS 5>* U ury 


I. P.A.M Dirao 




c f*a>b+/ 


A*» 

b=0 . e *j-> '—j>^- >-J-t' 

-»b ^Ijlj f-ft jS-J ‘4ii ^jU- >A.lj j |»lo^ “ k^i; • v**— L> 05^^* *X b 

O 1 ^' • A "bj^ J *bb J b • J -* a — * b*r » — |j A .'■ • »- ^jsif 3 03*2* • lJ ^- " ~ * 1 4 j"* 

3 Jjt-i i_aJ L>« i—« ^jLc ( .xib A_liil.} jSIJ ^ 1 jL ^3 c>ilj lj J 3 J 3 3 _j - v - — 1 1 * j>- 

O^ 4 v>f !<-*-! o^ (j**wi»L»*iO*-? J b b 

. n' . u .l flj j ^ ... ^U L^«» jjt " . j 




.1 JU 4 >3> ^/yjL j Ob* 

- j' b o^>- 


j-* 

< ^ T—IT *£ #-» < 

■ " •< 1^3— • A*’_/^-(_5* e 4_j^jLc (_aJL»vo jO ygyy 

<Ca£ b# <_£ k&-/ jjfluC C S y~ <—^— > - J J aS J 3_i A AA brn ' Cl ■ j ^ l^b b . Cm ^ ^ CmS^>- b 

1 C^^CrnS^-Lai jj j/ iy>- <-£0 ‘*ir 3 b A- y-j^y < c_~A y OS'*-! ' 

• CJ^^d i _-5‘^>- A^ "m b *—b ^A^-jip A_j y-,yy jb aS" 


-'3 L -A 3$ c-~a- .Xi-bp^y* [toy-.yy t£-*y ^1 3- J.j'*-'CF^J^V • f l 1 Af J L*>* Jr 4 

jlai t$ 1><I r ■>£<_? 4 jLi' *s • AjJiL^ 




. J^Lt A >-iJU« jljU 3 \a>y4yy( 1 T*-)T )Jii 





*£ljl ^> w~ > w . A-A—j- ft > ^SL ^ y^yy • j-iL a~—t a ~ > 3 ^'S 

Jy^t3*jk 4 -f'-“* , 'o^ a, ‘' o*^ ■ £>*-»«> ^ 3 cr9#* _r®L*« * '>^v 

< aa.Ll* aA-T ^-& 3 ^i a.. — I** '£* U *-S- j?l . 

°o-Lwja^ t5« |»l 3 W^~o A-™”f^ |»^a5 L (*IaS a5 yja a _ y . »« * (J* 

-j—iL ga-.-C; J_U a-L '- -*»Ij j-' > -JuyC a^L, • sialic ybjb 

*^(J>*-»- ij bjk J SA.J by i ' *.... *5 <^j-»>- (_J(*B 1*—£ Jl»- • ->-■.■■- £' ( _yi»4 ( _ s B 

Ua-^T^ ^ *l~il ^Lc ^ «y»- J c—lj u«Vj-^ j 1 1 ^-jL-e A^A^y. •»AfO 

■j\ ^^, 1 J* JB Ay ,_J —»1 . AAA A (^ 3 ^ y^- 3 OwJj ^jSV^Ai W l3j'~-« J Ua»* »-5» L A^l* 

• f J^“ ^ I ^3 y^» 3 lSIaa—a ^5t^' y. ^y.jrr* 

V ^W>'- ^-3' ^yi.^A. (J^JL-.jTjA . A^aAAyjl-U^T^yt Xiby^yy 

,y AAp- A«AiL Aj^cAmIj 3 Aj5<_a>- y^y-, bay-ji^AL j Itt^y y j?l 4? AAAI IA jL(~bl 
^ A y_i 1 jl ^ 4 ; fc ^ y —i 1 ^LAjia * AA. .S ift ‘—ijhj- A-s» ^^Jil 1 _A 

a aa ^ lyj I lo jTj Lj—AA*. l j I u~* a . l . u> l* • J^»l a a— b jb. ay, I s5b j a m * » ly ,_j»a 

^AjS yjf (^Lj-A-^I yry. 3 AA^*A<J-:la LkjA_.^^;AL ^ a5 aIa ,jbiJ L a j^Ao 

• j/ 

r j/j, CAa^Lc L « ^TlA— . ' j-i j <.^ Al^iULt^j^oi^^i-JaA^Li ^.A^-A^jA 

. JJAJ,^. ,^ 3 J 09** ‘■2* ly^V’i t5^»A^Ty yj.j, «£ A A-A 


IT*' —» fi*‘ -+■ i'u 

7T" -» M~ + *v 


f*^ - Orf^W- oT C^ - • ^ ‘S 3 5 ^'ai—a. \S3j^ ^ jJ A— 1 t j j 

T/^xl o ^ s * *■' t3*>( ^ j'A-Lb^y,^ . o—l orSJt 3 U3>^' 


ja 


-' A/fx\ o“ *‘n*iS^ 3 


oaa X . a^j ^U 1 a- . r Y JL _,A ^jiy a,/ 5 J a^j . aa^ b- ^^3 ^a 

i,S 1^ - —5b . aaaA aL>u 1 ^L*a— o^_. 3 "a—. C. ^Ua^Luv i5j^^ x ‘^<r-’ir'3ji U lS^® 

• 03>^'^ 3 ‘ ^e-3^ Cw 1 iS £ '^3&J e> j i ** 

. A-iL4J-ll Jjy L- *? *5-~S L *-! 3J Cr 1 j 1 

1 aA^L'3 b(5 1^1*3^^ ;5 2 3j ^ ^3-v ( >^ i - 03*# 


1. Loibr<ic 


3. C.N. yang 


2. T.O. Leo 



Oey Ad 


it* — y + y 

\jJiS jl cJ-T* Jl** '. V « > ■ tS Syi ,J^ t* 

^Ur*' L*> l^—i>-» Jl) if* ^'j 

0 LX 0 > 1- JU ^ fyr iS ku s .—-£« <^4^*!- • o **- 1 "ikS W 1 

\lyjS)\ «- T/Tx^ o~" » -U-)^. ^ &, L j. iijlj •_ . 0 LX 0 ^.\ 3 < ToYH i, 

• ‘-v^V'a y^yy ->W— y*yy tshyry s 

fi r —* e* + v e + iy. 

H - -* e - + + J't 

03** • O^— 'j >>W ‘ 03*> j'-T — C*ri« siJlp' • Lj-ijjiill Jjy. Jrfiti 

0 -,. ^ a- * ^ £-fc < ,XoL < } 1^—1 *iS a^J oy* Wl> ^W-oTi' • •*^ ,4J 

a *iU jl Lf —'*%£*> * C i w,? *c5^* i$ ^ ' * * 11 ^ 1 

<5^k o y° y* J^» • A * i ~* K-'y* Wj^ &• V^ — y# «^»ljj jl 

^,-b *-£? U^W" ” ^ 3 * ‘-'^.j' ,J*I 2 <£ ^-*-' Jjl; liJJ- t ^ 3 -. 

. ( a-j5 y TY i Y£ JiL-« »-») •aaj J*&» ~ ^ 3 -* 1 ^* 

y t( 3 s •*--.> L** "^kj-1 >-*^ ” V-3^ j^cS^YCSj O* 1 -^J U 

. U-ir / o T *< J 


Y-tr 

uk^jua j i5y tf ly ^ SaJ l y, ^;k . V^, y^A i_»^L»-j^ * . » O' 1 U-*-r O-'jj 

y <^~«t qT jjjlj |*a L ^1 aS ij^n* Jjji ■ 

) fm(l C~' w) l\y*-! ^ li-^3j->l«» <j>J* Uxi 

03 ^— J^ j* i>f~l L l^3>* c-~' . AiL 

v ' r y 

^ Y - *= y CW-* ^ ir'j^ ‘ ‘ °*^ 1 oyiy s oy* 

. j\ j^ii ^ L oy}y 03^-J^ f-r?" y j* <5W- , ^‘ 

. jU 3 j*» < A»L ^* ■• - >■ i_t^" 03j* ^r* ‘ 03*? U 

isUa>lj jj K< o T j 1 c * wl 'OjwJ 1 /^- 

(•>> <-if K° 0^15^—®“ > l ^*”' t ^'f MeV (*>?■ ^ (tS J W-f ta jj 0*=« 


2. Bsryortt 


3. Kaon 




<S£j/tfkjj 


——1 ^ c—.1 1 /tx> o s J>l» X 3 ^ 3 ^ 03^ ' ■ 4 j^’ > 'MA MeV 

jj'j £j*J^ K* 03^ tflr* V o* 1 3- i • ^ o/^/^4-^33 ^ 

. jj l» ±2. ci— —j J U:i ■»■ I X 

K* -* ft* + «/» 

-* t* + jt® 

—» ■B"* + TT*" + W 

-♦»• + •*+»> 

-► IT* + JA* + »V 
~* n* 4- 77* + rr° 

tf 1jl.uSc-J K"^ .c-J»o^^X l5 ^ 0 3 i ^3‘u‘^£3 i 3^'^ l L5^'-s4- 
J^L> . «i^-sL'^n 4 * + rr®L7r*+'7r ' A/Ax> o ' ' S-k- 

‘ ftfyiS*, 03 ^' X ‘ 03 ** X A/Tx> o"^ s • r3 0 K»^ 

. j--iLlj a- c^jy^v i? y^_py— y X } Oi** X * 03*? X C 'J3^ 
JU» X u3* X ^jy 3 4 -!** oy>y 

tf-iLj* ^ 4 -uS«J> J. tSjW- « o-i 3 ^ " X» *S • '-'- l 3 1a X 033-*^ 

y* l^oTi’ ^-*3 * i '3~ »-»*-aW*3 XsVX ^*4 ^r“3"33v ^ v*^’ 

**X‘ 03^3- • J 3- »oL 03^3-tt iS3 ,J *4b «X 4 ‘ J^“ \ ° 03^33? -^“3 ; -* 

dJLSj ) Q Oj,X» Ja— ~y* JC^ J^l> •X’ 4 J ^ t5^* 3 J 4 C *“' 3^4 4 11 ' "■“' X J 1 * 

• *^r ^44 

n « _♦ p. + e + «> 

Ja-jSa ^ ^Ijl^LU ,_ s £«Jb 3 -l--t c5 . 033?*** *3 Ofjry j 1 > ■■, . . <• ■■■, tsX*? jU 

r y* 0 -X_0 Xj >_^>0 IftacM* CW 3 X 3 * J “i/ jV? ■ c -*'^ b '» 5 3 1 3^ 4~ T 

(' s *3 , ) n xi )= « r (UXj)x« (a • 3' a^jU» 
U, yf- y -i-JL aS ^—1 ol^ j j* (J-— 3 *** J3' i ^* C«' * ‘^*"^-’33?^ O*' 

a j—«-&!:■ > ’■ ’ (Jj jl*< 03^3^ isU—33^* * 

■^Vc5 #s, 'u33^ Xf * "^•'^ , uij-'y X, L 0 >;j^ X 

. Cl—' jXJLcj 

n -*■ H° + ir- 
^AO + T 4 
'v^p-* + ir- 


1. Hyp«rons 


3. Sigma 

4. Omega 













b&Y/ (S j tSLj-i 


o-jb Ajjlj = ju. ^15 *ij>v \—\T zj- 1 ^ 

J -S ly-iT —- b I j L® j A ljS ClSj^- jl -i.,1 jJ- U J^l* b ^ lft> J , . ~* «ll .ilia I j J I jJKa 

4 , L 5l4_k^-il» J*b ( ^ <>r s>c jjblyi . Jwj-i 4 AJ.L -0 wL» !&-,.! 

—Y'T 

jl • ‘”---1 * - *1* j 0 .Vj.\._^. I-s a L^_T yxx- J^Ja a5 J^b A^bl ■— a . b . ^ .o jjjjU *i-t> 

—YY 

'j W s oki 4 uh~\j-- ** -kUii»,l <£}*?■ *?■ Lw* *i U i$\»j j J^r-j 

J j k-> T cf-^ b !_, ^Ijj J*J> ^rfl You*/bjl^l o'^iy 4 - 1 ^? 

^ 1 o Tr s ^ l^TiS .l^j ^ J S , ^ISLiT 0 ly: tJ »j _£,j **-L —y *- b t-^bj- t5ibl Jb 

'iI «.l V^>j>wv« aS ^gJ^is_ el*»l Y*X\ e ^ 31 -bii Al^Js c^»> b j?l 

l j\ ir ^S*Jt AJjljabjSjb^j*^ aS 

. Uyi.'jt jAUb ( li J^b/T A_, 2J jjrfl jl j) L 

jSj* 'j Jrj* — *■£*> u^^j T rjk-rJ-*-* •>•* • ^jy*~. W* j* 

W-^’ j' ui ^ 1 ob-^ J*~* Jn^* j 1 15*^' •»>►> ^ 

^,T Jjjb I^*b- 1^ oJl>- iS« j-i |^ I <£* . .il-i^^a ,jbiJ \j ^ jps* ■'■■ a j J-kis 

^lall- ^ Sb 1 ^-; ^;l t£j ±*-i *aJi>v5bl^< cJL- ^.a b ^jljujb c^JLw ^1 

JrfJj u-^' ^ -bi* yoU- £y £« j' >^—' 0 =<' 

• Ijw oJ U» w^, «S 0 . " . 

<- i b •■• . *> ■ ■ ^ ^>^5 tS J W-< <^'jj ^jy> j-» S-. 

C^U ^1LI J . ' . A , J ,. ^ J < ^ y ... i i- »bx» jjUSJ I tSrf t5 I ' ■ ' ■ ■ “ ■ 1 4- < ^J* 5 

. ^:j_j£*^a U ^ > A n il * jl lo 

(j!*rfb jY 1 ^L^- ^ aj>- L*j,» l_- IjO -) j^o j j jw j j |> <t i v j > f J U. 

ls~j^ !>—>X 3 • c>** J ;U( " ibu . ,.L>^' 

• 

7T + + p —» ff+ + p + n* + it ' + *r® 

j* '£f 3—* 3° * "^■^ 0><S( j 1 O^i-K 3^* 0“-'^ >a ^ . . ■■■■ ' - 

JU-^i jl c*wl aA4 JStijyl isl_jl-> J-OA-iglt-ijje 

• Ai *l-i-jj.il a* jfl . 0 U w ^-jS - j« c--—; | y«^ L 5L W 3 > ;l«j^Liu 

J^jl J^oj UlS j I i ^jjS J* It -—')}* «_Ub« jj Ij 

J«b= £* YAO MeV «53> l j *- ^-—i 033* • A-Y^o-j ^ 1 t 

• •‘3 1 ’* uSj^ Js 1 -^ atA MeV tSj^' ^ 3 

O** f*^o^ *-3^o^* •*j^(i5‘Lr«l , - ; «- 1^ YAfiMeV^ A j>» lt-^*3 ^ 



G-> /*** & / 


if A MeVf^" ■a*—' o^ 4 ^ aaj^j* «$A> **y ^ 

<_w*b** olj j ^1 -5a»»y» ,_jla(J^J» »^«5 L . aaL YAi MeV L 

' Y ij*»v j-> ■ Of*-* 0 4 »^-Li-ia<3T)LsU-'3> 4 ' s ')*°-- ^ 


?*•**! *f 'j Jr-i 

( it— ir) 


‘a^-i^uA-sJ jJ L y..-»U» 1 jg j& 1 (^y 5 «-; ^ ^ v£U^AioJla- iX. T ia— 3 ^ /•-* b 

iXf J>°^* I^jbjfc y jis 4-f La- ^1 jA • |0-r--iS" Jaj- y rt . •> . , . ? ; 1^ >aJI> L yl L-*o A, Aw f a-li 
Ol U3>* tS 1 ^: 1 o T ^S -k-jA- ^ J>i> 3 1?03>* l$'j- T/iX* O ' a l*~y* y* J3L 



^ j ■*n'+p~‘jr , +p + *•■**■ 4- *• j>i Aj XAj ^l£-jJl» ( J f )J^“ 

«- < J»Li 1 JS tfjjjl ^gi «j P y f>* . ifijj YAi MeV s if A > V 

, U_>T jS”jj Aj Cuaw Qy A> |jj 



<344/ tfhjj tij-i 


i-i r ** tfj** 03> ■ •>*•»*• *« 

" ’ **;j ■V'U > tj *S «-^—' y« 'o*b' >-* • 4y£a a;L*j5 

. AfAAS i£< J»i3 aJ . iyi jJii _,J 


^jLli ‘ajJi lS aX,l£ jIasI .A—ir 

t_S- Ufc -X- A^ > 2 &A£ AAi-L-A Cfl ^*i lj& A-£> I 3 3 l^wAjSl&Jb^ 

^ IftJ ly-i / 4L 4-# |j«dj 1^ jl«U 1 ^Lai»> 1 L • <\ i AJ J^iX' a > i j j5 

0**° 3 — ^J* ^ j J <-& f 1^ 3 ' > ■ " ■'■■ * j'as! ^1 j\ <St p\jS aS ^,;\ o*~*3 




J**' 


,1 jl b Jj l, U . Jj ^U«.iU J*to ^ X 0 I, 


>is° o*' 


-L, 


1 15^» ‘ 

J u 9ji '~‘ 4 *3 J-:^ &**}** J°'>> • i ' li - c * u«’ 


i a / . ,^ - ft i 3 


I a; 1 jl At I j-L 


• Aii«jlil 

3IS «LJ L—-3 ■ .J 3 If+j* jW 0 t _ ^» - 'K ~a ^yoAilj^ -ll At I jl as y*ayt vi 

OjI j^Lqa^-I jL» -i L |» Uw 4_,g =—^ 3 l^+^jL jt>Uj <v B = 1 J At . aj^j^j* 

Ij_;T i^J^i jL «- I, =—i ijSjt^- I' <£y*jpy 3 ojj 3 ^ 4 *^ —1 • SJ - 6 • *-Aw1 b —© 


<Synjry 3 03** **M = ) '» Ajt • L = ® oljjpL; <$lj- . ^l^Uw-t 

. tAuJ M=o jSL<i f . J j! ^!_ja Liij-1 IfjT io!j,i aL a-M = —) _) >M 

CA/Oo^UIap- j^lsu R _jJv| < L j£ jj-.slSn < AiL *£ £yjjto jl ^Ali^jAjJ »S A. ^' J 1 AC I 
s+ 'Z'jy*-' 6 j± o^*. £ -> 3 U o>*^ £.y j* jIa*; 3 ^y* jU jl-^ • - i —;U ( _ s o ( ^L 

• -^ij^ j***- £j* ‘ — ^jy 3 -. u T * 4 J^ 

B =1 u T j'^ 3 oI>' ^ C1 — * 03 ry *^“^'3 cs' 4 j^ — 3X4 

■ ^ L 0® L = ° 3 


n « _* p+ + e - + ^ 

L: 0 0+1-1 

B: +1+1 0 0 

jIasu jlSj^ 1 33^* 3 J 3^ 4 +^^*3 jj, 3 ;: lS® 03> ; 3- ; i —^ ^ 1 lS - * 1 .) *+-^ O—^’ 

! caJ jrfjlia ,^1 --L VjL+ ‘ * - >+ w )*a 0> i 3,» • J J*’ 4 ^ <a -*^^ *j B 03*3^- 

A ' l 3'tS k ' 03^33? ' > 4 -j ,J - ; J 3^3 i ^ , ' s 03*33* j 1 C+?“^ ^^3^ 3^ 

(.A—a jlo-L "iUI^ 0 35 JJ? "})Ua.I a£ A.J (-* >3 + IT-ITu^j 3 ) . 





•o**^'* 1 * 'jMj «S L^>iJ l-v- ^ T > *- 

• E3-> +4^+ .5 a** ^ V ^ 


1T“-»^- +» 

M: 0+1-1 

L: 0+1 0-1 

M : +1 0+1 0 

y -* e~ + e* 

L. 0+1-1 


uV'i^'O^' 4 ^-—* 4 j>* jbij^Uo-iw- <B 3M < L 

^ijy ^yfs *-< ■ i ^*" s 1 *yy 

.1+fi 'A^yJjl V l*-*- ) (_5** jj* (jrfl • +■.>*“ [J* +J>' jU j» J*S tl ■AJjf 1* 3O 

. +l*Aiwlj 0 Li: U 0 T ,o i-^r Jj^o-tj-i ^ jAi o* 1 #* 1 * e-~~; <£ ujai s 
olj 4^1+0 • • v + “ “ * 1 ^®l)°3fl*Ls4*'3>* 3 oysji 1$LkS 3 B‘M‘ i* *+>* 

l^—»T 3 4 jI «LJ Lj-jT ^Ia 4 j^*aL 0 L^J I tjjlf-f (_yA Ij < -X-jl JjL; ^Ay 

• J* 0 JJ+ 

I_y.-.. i> U>0 j_y^J lS^JcJ It. ■•. SaJ> j* Jj I j J aS^lA-XA- l^i pl+ S Ci«*l 4 

L. ^Iaj jy~j~ jJ * S/0 Ij-^Tjj «5 < U-'3.*+ b 3 Lt+ 35 1$ .c—' *+;L < ^L*-' 

j* (jAi 3*It 3 -A^+v' <*S jLj 

• ^ wl <J3* 03*3*— 03*33? *0 3*y- ‘ J 1 - 0 ^ • ^U* S 

p + + p+ -* A® + K® + p + + n* 

S: 0 0-1+1 0 0 


ts'-V^— W^ 3 ‘ +fks je*** •*-'!>'^ 5 * *■!*—' uiy-w S * LS 3 — jl 

, ,. \ . ■ ;... a. . a^T jj «j-'jl 3 L ». ?■ « •< / ■ Jj*^tj' 4-3^^ 3 U+>iK 

^ 3-- (J- jl L^— l+yjyij; J Ia AJ 3 L^3i-(_S ly. I3 jl 3^+yS jL |^)3» l^j L l 5 !y 

jl (ji—>y f 4$ JJki iXjm _ J. S.i ±jbj* iS^* ‘ ^3^3 ' '-'JT 0 '<S3* 

4 I 3 ^j 3 yy 1 ^“-.f 2 03^ v '" i * > * {_ 3 » a.. . j— U ^ a - * , LI 3 ».^ -4 ^ 


S"-* A # + »r- 

S: -2 -1 0 


• 4 - Ls -J < 3° J J J*-* O? 1 <^3 





A 0 -♦ n tt + n° 

S; -1 0 0 

* A I Ajj n. M -i i M .A A i i_$U j jj_5 Lk« A ly l>- ,^)A j£,_yp*ie < Y ‘ _>L( <jjy (* 

A ^ A-P 1 *y->vo L Cm* ly J L_ J£y * * “--- ^ A mmw L- tS$* V-> J J Cmm-oS 1 , C m*' d AA 

* I^Uj j c$ 1&>4A ly L>- y jL* J I AX I ^ ^'■ s*' 1 

Y«s + B If-K 

*-#±^0^.1^^ A--l»yy imaJa^v, jy . >i~* J- s '- a » jL, Jjy * 

i^-M-ir 

^eybiSA-jlA Ay>-j 4_ff 1°^ j s «AlyU- i^j1a«; aS yyiy 1—1 Y J>-^ $ 

<^3 tf A^yL»- yT i^Uyic “ayi-L jjLmS. ^: ~ S» j>.j. yly*- y {jar ^'^ l - A I—»Aly U- £. ; 

^U»» aSc^Jy*4> yl O*' 3 [ 3 t» 4 ->V U o^ 1 • ^” l A 

J?t. |*-y>£» A" J J LS^W-! •> If-A Af AAteA qUa t_j y b AA»- 

1 AAA A, L A^j^y. ^ji-Uj Am eS i^jL* (^lyJU- aIajC jJs y lj ^tAA y& 
l&£ 03“^ ‘ J-®'-*- Y l +1 Jyj*>* jy^A-1^. cJU- 

3 J ) Y - Y +' =Y I “ y y bAA» '-r^'j' 0=-*^ • "O c; “ J - J *^* 

*-) Tx1+1=Y ^W^JU- 3 *=— 1 I = 1 03*? • *■ ;:; - m 03^33? 3 03^y U T ( <a -^ 

a^-I 5 cJU^*jaJ»Jm 03 y y) lyj « J =o < rj ^_jy • rr® j" r '* Jr^ 1 a^^La 0 ” ( a-£ 

tC-Sy* «jl Ajl cJL»- li L ‘ AAAy Y / 0+^ = 1 

AAA jlAjl JaJi J>L«- j* I j AjIa A^»-^ lcJLsm j,tj Y I +1 a-r 1 ^ AAA ,_jlA.^lj 

. C1~*I 4Al yKA. I <s'ji <j?y3> 1 O^ 1 

I Am j-lyy yy 3 y I c-S^y>-«jiA-;l L «_LiA ujl*A> 

^ jyASM^o C-^y* jA U T‘ALl'y, 4^ Ayi *aIa ^jlcc I cT^~ 'lS* aj 

“ 1 • ‘ I -1 1 I *-f /, cT 2 -- • -i^us- a^' J U^ *3 U " ^ -— ! 

—I tC—l y jl tf Ay i^yu f, aS A-yiyA^AJ^ — | ._{ f —\ ). . 

^^iJSy ^yyi^y t y • v i -1 . Am2 L m^j*u3 j Ac I ^io—Mly^L ^m J vjo A*g ^ * A-^L j»—w^.f^Ay 

jAlA 0 l£A ^ly ^jIaAA . A-:L_y ti- Aclyy J;, yu,_*A_ , 1 = A j 1 'w^Lrf 


1. Hypercharge 





tStje* |*-a iio / (3 & A 


w+ W i3—I* — 1 > I *0 • ox? j jx ->•* • o iry o J,J o^“ tf'x ts*^ J 3 ox3x 

l 3 jc-jL/Ux.ir 4 1 3 = — 1 ^^*L/ 3 =o <o—1 

. OJjO^y* yj gg J u *-sl*-* 

**iJ*j. • J - S ~ c *< ■ B ' U • iAA ** ox A U oj> ^ A 

• 'iX'uJ*xO ^ *» 0 T iSSXiX 1 Lxx* 1 

q-»(l. + f + f) ( la—IT) 

L r> 1 Os' J i 4 i 4 ^ <0— I (JTXJ>*CW*'^* J X jW'* Jjixl)* 

‘Is = y J J • Vi5* *•' 4,ii W ' J 

S =° 3 B =1 ‘ 4 =-j o sx-y *^ 5 ^ „>•* *q — e «S c— IS =o jB =1 

*-»*••* 1 • U j^ *- jB- S=° ox? ^4^ j*> • q =« c--l 

*■***■?4 \-i~ S **j, j»Lo jj jU ■*«*-* i j^-r •— ei o ,e j* ^x^^X* - ojLti-Oji- q 

—j^SJl j t5^i» jj I 3 c 4i~L SaSo-sj < kv/Oii^ • •*■*»■- * 

. .i*L »r . ^L ^ .- O^ a A j-. iaii I 3 J5T . -}y- *o—-4 ^ ... . . U Lja 

Ufib^y* 0~~‘* > J ‘X j' IX ^ ^ 0^ A -‘** , . g > 0 *« AiiAA 

t5,i-ij— iSj^ jja-' <^-—Jt> <Sg oL-93-sO. . JoS^y* ,jy\i Sg 

4 } ox-'Jx *-^ o?^W oaxx ^ <J^3 cS^ilx cJ 3 3 

JIa *S 4;U1 LLa.^=£J 1 " li^ o-lk^iU *S la* <0-^4 

<-S* sO^lo^l uj—i£l • AjIaO i J>njL£- 1' jL A. A^a* 0—1 jg 

O^XJX 1 O-V-' iS>?£o— jjJai* j*.XJX* CXT"’ iS^*" J j OJXX ^ 5 OXJX 

O?' <& o—l ^yi** ,>J- tS>i •£(>—}£ ^1^^ ^l^Lo j o— 

J*o- (0» tsW^'j o5^>-4jlA;l . o—l Oi^r-' j' 

4Jj? ^,1 o—l JXll* 1^-ijSaA y, ^l— ji jC—1 t _j*»l i J 

o? 1 • ^ris* <$3* lsW-^x J j o?XJX l O*?"' 

o_, ^^3 L caxoL^ -^^ x 1 ixx^x' o*x“* -I 

3 J^— pl IX-! L ^—o *0—4 (>? — 

. o*A-lj_^f j*«J»lx* OJ^ isW-^ 4 - 6 *-f ^X U c pr'> i J5'- ; 
^5 ‘ l ^*" 1 la lOb, ia ^SJ 1 (^4-0^*^ jj Ij X^-J$«S (—jlj 4A-X 

i-1 ^T*S ^1 Oyo vi. . ->^l.x; o " ■ < '" g > x £x O?' j* 4 o- x “ * '■"»! W ^ 

• oxX >■> ^ j' •^~ l ^ 



(MS/csfejj 


n* -» y + 7 

I iS^j* jj fj =o si < jj® cSL 

• o^" - 1 ’'^ U J-* ^ * • i ^ A -' ■»*»■.> J^U> tjs&^o j\ £« jA 1 


va&^jL J>->! j l^ijlfc t o—It 

tj . j y '1 |^La» tjAj£- I ... a ft iSji I'fij S*& J-I jL j^l '4'i . . l ^Lj tjr^f 

ij* - ^**’ ^ tj ^ ’— .: *£ >Ci? < isWj^ «jl l< J-- i-X; I j-i . SJ. ijLu; 

Ls«Sv^mJ ai»^iUJ-lSo*s»SljJ>rf ,jri' . (jy jj 1^, 

*<Jv*j <5 " U . Jt- - * i^lfAA jj #X2 4^>L^ 

( jLl»v'’4-'«il >1 J^j JW . ia—I (_)$■»$ ^ l j k-n lg } I •£+>£ (jjlit; l j^ l 

• rj ,J J?c5* oj^ o*ls* ^y-j^ “* ^U j-i 

^ ^ • (H-- c5^=- t **■/ •' l —v * «— **r ' uj^ 




J«-e ^ *£ -ij^-4 


0 T '—- y*U> j-i «S o* 1 oj - 1 -? •*■»■>ev A - 

T-\T Jr*T • UJ 1 -^ a “ T| -^ j-4 


l^cs* o T 1 

«-; ' -A~ ~ — A 


LTH^ 

■^Wv* 


C 


! fS’^’iJ W • -U^l- 

_,!j.,L ^,1*; 


H J-* ur^y *5 • W *’*I4® L> (,5^°' Oj**' tsU-^ 

^j-; »S c^. Laj j-i jUi;l ij*^ ^<^4jL* . 

4 U c ^ .-~—■- a 1C:—i i*--L>Cw^ A— ^’i.^. 


14^/jK^ U flj j' 


(Jfct . AtJ^ai L^ '_> '~$J- 


j' -X- . ( = o <—' Uk«HJ I i_, J*e-4 x _^-" 1^5 4^ ^g«»Jte 


0 ^..,..,> ly . La9 ^IAjI jS" 4_# 

• c-1 cUjji^IjS 


aS c—I ' -; ' '* •>>• »o*-pl O*' 

J t^J <lS" t_S d J 4^ 

• 'j 4J1A; 1 i_y^% 4*^ ^ ,_^l ^ 

—^ Uh& j 4....l..^ J b 4^. ^ y »..Jg 1 ^ L- ; y V ti* ^ ( ««- 4 b— ^[AjA4^ J 'A 


^—.. . U I < o—«l 4-i-i d*$-±-4 ^ g —-i ls U*« j j-4 4S A-J / 

e 4j-—3 4—( 5j 4^ <5?Li»- * A 5 V ^ B 3 E15^- *-? 

E iS3j * ( . .lijiy* J*^ f^-B = v x A 3 E = -VV<Jj I -4^ 



cSLj-. 9 jS / Cip' ' 


J—=>Ls- l& J...... .L- jl t jfiaj£, jp.*% A L lj*j > B y 


ly-jT*, J^y**I J O-*^- cf ^« <T—ITJj-i> 



g b^ o . o■* . £ « «« o^ 1 *^ J*-* L^y*-’ 

jj*s ^L ^ 1 u£~ c>» r-**' ^ c** 

« a-^goj jLo^-;'Ja>l j\ c-ljj ^jyo 





&?-)f (fUj j <JLyi 


■X^S jl <A»b<i j-i S j-i. L^jU^o J L <-— I (J Sm J;b L 

j* b J j b) • a^^ <J}y* S_y •> — t^y A^ ja--. ^ 

t£)j-*® '-if ,J3»1 j j»' iS |J Ai-ly O— I J ( • jb b 

l» ^,-asaJ-. jbij£ ■ a*j L> y_^_ o T tfA T jb\i -^ly^ 

(ji^U; a- <-^'^*i — ^y tSjUT^bjjb ^S j#*jz jyyj>> Aj'y<y- y-bj 4 - 

< JjU ^l4A~J6 SgjsJ y -b J-»l ..j-iJb b 

— ^y jkl j\ (A -iy ^yr JAe) ci-.' oy V-^VbyA^y jl^c 

— jbTjl c^,l j!a«i a 5 ^la >S ^Jl^y ^.'S ^iS}^ S\j*j 

^■-..-A jiS^S ^1 ^ ^^lyLilJ»y ui jL»T j£a~* b 


^UyM } j '-^ 1 3 B is-y A jac ^Ia^A-A 

. JLC— . tt’ bS b lyT b al^aA ^ laA_i 4—>-L-^ ^jjljfc; <jr~~ ^ A 

" A*b ‘--Ac styi'j^ lw* A- A 3 'S)* •J~ : ' ^ ’ fi ‘y A J^Ua.1 ^ 

£y A j* jy bi^A J-Li A*-* t—\T Jja»- y «ajLjL ^lib ^tA-* . y A 

At ^^cy j;b X jb»j ^Ay j -v» ^a, ^jb **j b • jS,j jy b 

*1a~« jl ^Lflj C-Lalo<o C ■ — 1 O'JUc Lij j }^ 1 “ • AiS^y* 1-1-Jilj Las 

t-SL ^ L 0 -.^Lt _^l .z^U-a -_2 — IX o*-» 4- _ X . ^i, ... I La- L 

< a^; o+y? 

</<{x, y. 2 ) = >W-x. -y. -z) 

‘ A^ j+tiJ J| 04^U jJI . Jjl J Jjj e *AijL 1 ^ 4Ai? 3 

Ji(*. y, z)^-<p{-x, -y, -z) 

cos x = cos (—x) cos x J^byj^I^b J^l-i jy 1 // 

Sin x =-sin )-x) “A^b sinx »S y 

! >.—- ' L* 4 1 iIM I 0 J^l 

iWx. y, z) = P^(-x, -y. -x) 

*4AjL) + t 0 T 4^ «1< yr-»v li'j? .^y^ljJoAC Si 

■-ii'^Xjb ^ JjIj jj> A; Jd^^‘ 4 A;_;L jA • Ci««. I ( ^J* * 4 ^jL)_^ ^ ( ^> 

C-baAiuo S JfbVi.fjlj wy> jl CUw' ‘Ajb-C A B> S~ b ^ I Si ( *■ ' ■••• .. - 




os** z*s a ^*/< a^r 


1*1* <S UaT y\ . o'j a Ay- ^'a °<1=-A ja • aaS^j. lj jT»« Ai* J J*£iA o-lj a 

. A-sL d^ib ,^-a^U *4^vJ-;4J a-~*a y~*~ **=*.,b .c-JPjl Jiu— 

jj A? ,^aIa— rjj 0-9- jA LSj>" ^ ***V “‘-Sjb ® A^ ,jtf * O-' Ayj b 

f A-_,U* b 1 J ^A^b j^Jc yJ o'^LS* ^ -^b,^- • Xft - S t5* I \SiJ f ' ••■• ■■ •■•' o T 

^b-i^b—lb-isb^jb l, «L <juSb *X *»ao oA»Li ^Ua^jL 

**-*A ‘ £3j ^A f^~*~ A ■ aaaLl. b-T aIa^ tS ^b-^b 

*-*A b v <jrfl • «£j b Ay ****A 1 «b>* s *i*A | »-~~>^ A _> b gjj 

.vi-J 

lA“Af A - c j'^U ‘ (j—** * ^.Jjbo.^ j’ i^A jlo—li^-jLj- ft~A(/~ M ’A 

dw IaAA^Aw A^ '_...' J b — _£. a£ ,_^ I A_« I.bf j-A l _ ? —-.l^A 

aL ^ A lAryrfyy 4^ ^,AjJ abj-^Lj £■—^ S" ** ■ ! jA • A 

b AjA Aa_>- ^ AjA jA jl ^IaA— & J -: ^»~ w ^yw i^IaA.jSL; * ^jb Aj&,■■■ 1j 

j b>^_^y I^TjAaS ^b- ^A* ^ A^I [> ^^a~^jUja b^y I . ajIa a^-^ 

jAaAw^L AJjl AA AA^jL ^^g S‘ »»— . ;b *-? iSjb- — > *js** 1 l y* ' jA&y/ — A cAyi 

°-*"b y ! y^A JiUJ jl . aaS^ j*-. j <A ■■.. X .ay jAi»i» 

b |“' 1 ^ *a]»«Ij A_/ C«~-A ^jjli: ,J«-t iwSjf J>ja< ^LaA *S 

^‘a A^fcA^Lu iS A^Ap-b ^-b-2-b^T 1 aL^'3 4 -; Aju. tJAAfc j AAi ^^Ja« K T ^ b b 

. AAA^j 5 ^1^; Aj? <A—b UKT~' "^ } I 1 lib O^T*' 

a 5 , C^L *A^jb >T obj ‘^fjb . JAjlj A W T_^r J^-^ Aj s ^jb ,A 

' ■V ^ > A^i^AA-slj^- q • q j — J < t v^l^a- a£ ( _jA »5 b jf b<i jbj^ 

OJ 1 *- ■ obj u"5jb ‘ ^ts 0 '^-if lb* u^j *^jb t^b b J»£ • 

aS^ja^T^ yk aS ^laA^? A* . c—~ {H-* u^j ■-'V- 3 ' £ '- ; -*“ l OS'*-! obj ^yjj b 

j?l < jS^A CAjbrf A_ . AAA A AAly^j. A^ C-_' JAAOy AAA A i£ } j AJ 1y- 

b^ <& o' V ^ O o>*/ 4 *^ b • ^b C)bj ^jjb °* i> ^ 

jAT ijl*j #4;i Sjb AiJ_j» ab^-ib boia A^-j 5 - ‘—A^ b AaS^j« CA^» Jy- A- A Ia_^j 

fC* J^*“ <£*«$■*£ f M,f T Jb Jj ^5 • * *£—!fb C . ft ^ jA 

Ll*aC Uaa A^A_, jjjlifc; * ^_j I jl . I T ^ ^" ■■■■ _ -b y 1^1 . AyiAA^LIj jr + + JT“a- 
C jb ‘^jb ^ ■■...•b b a^ ^_,Ui J-k£ . j-Aib (y ?*a aa,^ _^k; a— i o'—•> LT"3jb 

*»jj aL b S? jA AjA yk ^." . U- jl 1 aS CAu»I jL lAXlk« 

< . iA—^A a^-^b AS-J(^> •£ b . ' ■■ . ^A S' j- jA * f* Uai'a^-jb AJ^U . {’ c a^^L • O^ 



Af-ri&kji 


V«r® aS ^jL iS^j* < TiP'C ^ ^5 Lto^L^_c 1 ^c J( ji* 

t y'>^ (J.^j^l.A , 0—1 a " . - . Ig j^b-. | fi ... ,jUj 5 La» 1 j\* ‘a^jl* CPT 

4k ^ T o'- J A^ * 4 - s '* ^ 0^fl T > a£ ki—' CPT,^—*'* • -i-ijl-i ■*>»■$ 

uu-jJ ^kc v Oj^ i>** J Ai*Ty ^ I l _ r £e_ r; *? - 4 , 1.4 ±yr) iSjsy*" — 

. Ayi & :.S.1 j*^a— olijl C> T cS^— ^j^j 6 


^ kWn-ir 

4 *. f ) JL- ;■» o—I^ ajj-iIa ^1 S,. < 

aU^J -i-Ai^ oJjj J*Li aS Aijl^Ai*^ djt?lA»- jjb-. jjaA J^yy 3 B aJ*~.J 

.0—1 1—tr J>a»- * «-,-A ‘«>}Lc a- tf.il*; y-* 

,<c ^^ JO^r- 1 V 1 ^ !*>■»* »S ^La^b J-^-l> lj ^^>.1 Cr^- 1 - i —;- 

' "" - A ——b Ala. I^_J» jl b jJ . a£,j» <***■ ' AJjlj jb ^3* 3 jit ^3 (jbA, 

3 Z.ij W u yej\t — o*f“* '-?+•**' - i -' 4 * i ' i •■ 1 *“ 1 o>^ 1 f —IT J& j J *$ KSy** 

(jijSfcA^. ix-y; ^iLI^ \^S^J£*a eS sjyl jy*ai*jL l* 

1 &—1 rJ^ tSy°* *•» ^bAia-ly • *j jU^c^a,; . a;^i a,L 

iz,\j j < a >*v 1 &>j ^ j* c "“* #Aji J jA ” * 5 

JL ;j i_jT wiA.S y ±y. AAi-Lib n - . Ai^y* iSjij ^ b AA»- \ji ,^,.1 a$ . A . " . -ft 

• A*fb 1 ^ W “- A oijj jL^a* . f Hf f 



j_aL1. 0 -- J* > 

«l 4^ JAJ 0 


> ,jS«A b AA» ly jA <^ Ia^olS 


■» ^ P-1 V • - V . W —A y^U^ba-1 

®-r *J 0 >t ^ 3 yi x _yLS^»y . a? 1 f —1 T (, 5 -X 

is^Aa-aJ»y 1 _y~4a OJ^U. 5 jv- A ( <^*^) N 5 A * 2 * E 

N $5(1) *1 *jN j 2 1 2 


w»}Ia 4-1 jl U e ka 


^cw'ixx’j 1 ‘ 2 (.sU I =1 . AJj'a a 


J'^« jJ _^A 4 m.A A J-i_>A 

0*1*^ ‘ A =0 3 >*jIa 

r (J« . 0—1 |j k <£aAj^ jl J 5 ^i 


_J- U)4aj ‘ y> Cl* a'j. 


1 /TMeV-l»*»n j Pij4^>r us-f 


* )J O* j 


I -,1. 


-I . 


-“T^V (.sIa^Ap ^Lf„ 


t. Eightfold way 
3, Yuval ne'eman 


2. Murray Gall - Mann 




Cyty /*-*&♦/ &f-f 



jAjtj* 4-J> v*** 1 If— 

^L*# # -i*», J- cJ}U V-K** • * U^-« 

. Jjjli uijj 

j^AiJwljU (ii j > h ) 3 oijbl Ifi-trlJ^- 

j J 5 j = J* 4 




&9Ci f &ijt* 



. w-laaiijU 0 Lk »f-ir e| *“( 

. jjl j -ip*-) \ (• }*• ) i>« fj* I I Y ? MeV l» I « 

.'■ r: ftL. *«jL ^4 «£L . c-*-l aju u AA,ai-«b tS^fi l*-!' *-• c~£a o“A> 

c a-jl ,jijj ii>^ tS^r* • ■ i -^(_y“ ^bAttlj lj U j-A 1 

r Li . AiiL^y* ^SU(T) <^/ *r-y- ‘ d **tj* 

< (^l—a- ^y-b to L a ‘ ) {j\Aya* SU (Y) isUa-ilyil*. jj «xi «±p- Li l» 

SU{r) ‘aUjV-^ 1 ^ >a~I o^li^^b -jIa*; ■»£ lyU-^L 

alT._. Uij ,^1 ^fj&y, *-Sb • AiloAAJ t~i ci-lj-i jj-1 j.j-'A 4 ' i “J“ 

5 r o UJS , aS a*; (JJJ iS***.>lyU _>« t^-v .Li* 

a— jl ^LrfS^: I^^jU *S .ijjS ^Jo-i _,tf-bl ■ f ^ Jb. j4 ojCIa*- j 

1. Lie 2. "Special unitary group of 3x3 matrices" 


3. Gell — Mann 


4. George Zweig 


f- sf 






4-'j O/ljj (jUS 1 • AAfcA^g* \j SU{V) - i ‘- “ * * 1 

• A-*U 

• A. ; . AjI^aL-X iS^y^Sa |jl*A4w \^£j\c£ & I 

^3 A-^Iaa ^lAjbi-L tS ^lajaij <X.I_>A LLt 

L (jUl *Sj,\£ *~ ■ AJjU lsI*>U ^ajcf* - ‘- * J> ^ > j j vSjk* 4 >r a® 

i^Im^A Jlj j AAA-£ ysk»vi.( ^iaSi^l^) s 3 ( lS* 3 :) ^ ^ U 

. a-£ <a1a u . -,. - ; l*-;T V J*j *» sj J'U If-T 

u: + ie u; -|e 

d: - i e d: + i e 

s: -ie s: + i e 

*J-*B =—~ ^^jUaajuS- uSjI^aL yt> } ft = A ^y. jL jjj S^ jA 

J^ if,!/*- j» 

(^*-'3^?' C—1 4Ai J-iiA Sj A L .St 3 h5j1j£ 1-Su jt ^Jjy» -Jb ■ JJ 3 — ) *S^ (_£ WX3SL CX_ t 

1 jl tfA> Wj-. «S AA,b 1 !*-**-! 3 £3j Iff* 1 / • B so <& 

l ^ . «fr .d 3 U lSW^J' AJ& A^fl^-a-Aj^ 1 ^ L^3 jo | L o (_gI fcX » ; 111 ' 3 l^— c 0X« 4 A&lXo 

‘ ijCK ^ j^’Aj*AS=+1 * s i^j'jSjL 3 i-au«ls = —J s 'S 4 ^ t sJ^J' i AJjIjS = o 

*S ,_y —3 AAj^^o ^U^I^jI^SaL 3 1 ^ 313 S j I -kii AAj^A ji*> ^* S~- *S iS i ^J' i 

. sSj\^ aL L 1 Sj^jS a*~ l# 3 A « jl CX-'S ?4 9 If^T 

d * ■_«.»■ > • ^ o^lJ® A-taA—, 3^*3' t *S I3 ( ^ < V^-J33 aI* |»Ua 

jl t a jSjIjSisI^t-IT Jl-^ •■'/u 1 - L^ t ls^ i /->L,,, 

■ Ij O* ^ ,_ j ‘ a -»- ' 3 t ^ . 1 ■ .... ^ P^>L» p^Ia^L La l^*A f 

Aj'jS*- l« JJ ^ «s ^ c»' ^A 1 /;' ^L J* 1 

OJ^aa-a-X jJ S a- 1 D^J-W X ja U X'A A J * ^X) ^U- ‘ajj X j-» £j- X >' 
IXj'jSUj^L V’ eat ^,l,W#4.A.I J U;IJ.I 0 iit (0- 
t y X XXjl^aL, LAj'sSaf Ai jW-Xw iX Oa 1 Ja-ii^.-aai-A-aiW- 1 L 

L«—-Ia*jA < Jj-i jAUj laL > « ^ ajjIa ^LaI o .i ^> 1>- 

* AJ^^OAjflL oS wi-bi- fji 3A «- AJ^,^ «S c—,1 | _ J A-oU- <iJ jL 

< j*ji ^jT A 3 a* 3 « ,jlS.I 4 — *5 aA >-» 33 »* ’■-^j ^ ,_>*' 3 *^ 

lT T 3>- 

C-y U»a3 J-.I L tS AAjI A vjJxj^^J j u»lai,a A^A.IjX-.X,-^ 



&?Y.ZtS^j* 


^ a i b aS" aj^Ia ,jIj^ *■ 






. X, o'^LS* '■> U^J- 1 *>-*?■ ^ • 


l^lj) jj^T|_,L^», 4^ A ,i j. m < J-oL^ A^Ai . b \ ^S y. ^ I 3 j 


■*>** U"‘> 


i_g L^i:j 3 iJj ^ \^S^j i ^-f^ j l«S-* I 


m-** o* 1 y* 


• y? jy o 1 


A iSjIjS ^b li; > &J ^ j 1 ^5j^vib >' Ojj* ^ ^ Ll — 1 O*' • ( Jj 1 '*- 

J l^i^g jb (jrff *->W^ • >^~*.t *^J ^ 3° * * • J-' tS^** a ' 4 -~ J' ^“-' 

fX-** V-'jj'ibk J^-'jjA c^Jj?j- 3 <-£- tS^j . ^ »•"?*-*• y» b-'.‘>>» 

• *>^*l«i* Uw A *«w i j?>* £jb^ J j*> ,jJj 

Ci-.l^ybU * " . 0*«l jLa J«^ l J-al 'jyljt-f ^y-ika j! 

l _£jS+Aj i 6S<^£ i j\*J* o-—._,. 


y j*t-! <sy^- *5j ^ jy** 

d a Aja Li* ^cj^b 1 j^ «S <_.,I ha fjj* 

,/ jy^. Sj\£SZj o-L.1 ^ \j ty+j.r- u ^3~<J° 


. ts±*nj^s ji *S , »^-.l ^,ySS\ jb^b,!^ 


3 ^ J__b tj l ySj\jS ( L-o-xk bj (J*btf I giyil •iL . W . mft <-ij **» ^A b^IjS 4J 

Sj\^< a*aj. jl cw*^' ’ s 5 d *.u tybo 1 *- J^« b A^o-i ,y*^ 

f^t-^O^V IfSj^ j?' • ■■ ■ “>; OS^J^~T *—-ti» ‘dk^b *-f ‘ C 

,j^l . a ' ■...b )a a y^-$ b~-T ,_gb 4 _y^- i 'b calj j < . \ .a i— ab—>-^.^b b—'>^d 
jj aS - <_i—j^b-ijli; ^3 < A-lb J>**» sl-»w <-S- 4^ a^. Ji _ s o- ^Jaj a., *JL-a 
^.-'■ ^ rr - . ■••-■■■ I Ij >ka. ^1*1^ j}- 0 " A JL ' . ft djlajJ; «4ibn 

^>- 4 ! • jlJ 1*5,1^^- b . .(^*-,1 +1 J ^ '^?3 + “ e J b 

i } 05j jU ^lt^bl 3 Jb^-I^ " lyslk 


< I *-X? j j* J^** '■ 


_i_SL™S" I , . a- I £l3" 


•5,^5 Ja- jJ. 

;i c-U(S>; • r-i r Jja>- 



Cnv-I 

e-jb 


03j jlft 

0 * 0-0 

t l -0 

+ 1 + 1 - +l 

ud 

„* 

0 + 1 - +1 

t 1 -0 

+ i +j = +i 

US 

K* 

0 + 0 + 0 = 0 

ttl = i 

+i+i~h= + l 

uud 

P* 

0 *-o*o=o 

HtH 

- i - 1 + 1 = 0 

drfu 

n' 

-1 -t -1 “ -3 

T T t -1 

"1“J- i --1 

»ss 
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1. Charm 







ft^seka/ 


o'i'j 4 '.> kjl*** 1 ‘* J l» (*^ 

iSj^f J‘«j'yU-. c—l o*’ , • dj U< y>i o T *s *~~~ s'j 

> cuic _c j s 5 oi * 4 — ^j\£ 3 J i u>^ j' 

A- C''j->o ! fl 4^ y$5y.\jt JS> »±tJ±y*-y *» 

jJ y J t& jjjlj LbdJ LmJ ■ 4 _i I yj* L>- 

l/VA GeV |*^ £ ->. ;: -~ ft o^r*.^ j roji* ^jV* ^ok’jJ • a urs-* 

c,Lil4-j^*^_.L J^ySy^rr *-rj ‘ cu ~' oyax fy* y^y 3* 03}* 

■k^tjv*' 5 ■‘wt -H^o* » J *-'- i (~^BjU) ''o**V’.j ( + ^-e.A) "^lU" 1*5,1^ . o~j 

•~*ayy^ "&\**i a <^****-"*~ ^ki 1*5,!^o* 1 } °*“ l o* 1 ^ ^a-*^:? 

•*-**'>•" ^iiS” ts^r' > o^J ofUijIjjU- ( • jL ' J >f 

. -i-i L ^Sb.i JaLfJjl tS Jrt_c ( jJja X C 4->1» b ^Jj J-i 

«-> ^ L^jj^Ia *5,1/ J-u Ojvii p L; pJ-y <o 

. cu—1 4 xi to i-SL< j-i 03^ ^ 5?^* ‘ . p ^ (JL» jl 

L<—T £> ij° j•* ^y-syy c *^ *i A j j_<jL b ^yS 

j— J 1 ^ <£}*%• ,VoS ^g» -i_>jb lj [^Sj\£ • i y>'3 l,$jU-"“! f .. ■ ♦" ■» « jtf^ jaI^« . w— 11 
^>iao yOyiy i^LM*jj j, Js_. (jSJ . Oj-i,_y* i_*^£ £jU L^T 

O T (j * ! l & a A jg 'aLu* I JaM yOtjjy J ^ i ng <Jj 1 «i* ^jj» j ‘ J-i b pyvs l^j I^S O lj-/ 

i^jy^aS v>-il( o^* o^* 4 *^iS“jy*J'* 4 ^y 4 

• O-iJb *i \S3j 3j J L* ^ I l>- J -i J « ■>■»» (_y; l* J L^-J 


« 5 *»^y .) t—IT 

•ii 4^>-lii I^lftii-Tjl l ~^ e i£*}Laa-, C- lj j os' £_y 

yO b Cia Aw L » l^oA l^i.l..S«A y, 0^ ^ 1 *i-**»L f "? " ^ ^ 3"^ J "* 

‘aJjL-iiS ^ f -4» 5o»U jj l(-;T Ojii < 'ty-OvS . l^T 

• J-l4Ai4Jj 3 T f_^T J 5 A»jj . ^jA^iLbl^ . i . -Xaft ^aJa-Jj 0 \y^ 4- cu«loS« i^l^jos 1 

i$Jj ’ ■ x ~ i j^<S"J m - j j 'jf* o *y *-> , '- i ^ '-’ ^ 1, .. ? . (_y-—- 

OS'S t5>» iSyyO *5 ^yici- JOjt-'y o^* (3s^» j* 

jl l^T 'aj^lj aS « J-T^s bUlS l t oT ) j Btf Lf io^ iSyye* j*. j3*^* iS^a^y^ 

^ J U, S .*2 t y~ i * ft J y* A— Ia a »! —ft>(_5 Lftj b..**- by • o '^-* 3 A . i a T lj ^aS ft *X^>b j T r > . pA 

^ .■■ l a b il»»j1^, 7 , . ' Xafti^ ‘aJ_ — , a 4-, Lj-aJ 1 »5 ^y *^yi 





j ^5 tf—j- 




iL» 15 \£j>-ifi Lj.4 *5- ^«j «5 1^5 u—iSaJbj- ^ 


jU-L _,o . 

u*.ii I /m>L ,_sLf 


=> 1^5^ a-*- • cr *£*fi>j* S-t <J> 



i —. .. .. .a5 Cm 1t-5»-^ J^L*.l Jv * ly&lt «->L 

i-^-5 ;'>» L r=»^ 9 ' is^r csW^Vj oysji foss-y 



' Sr**}^p ■ '-*“' f— 0>^J^ 

*»j^~S j' o'j-cs 4 l> (•>?■ ■ jy W i T cw~' cS*«>' J «j'-^V 

^1 , ^cA-n jU.^^w/oU.j/jts.l b 

. L^-jT^ ^l ; j ui-yu |—*rj ,i O*-? J-r^ 

*5 i*^*- L Ubjy^j *>j^i» mA i5 ^S^jc w»L^< 1 J-«al < -i_j-“ * ' ■■» _ .L j*L jJI 

i -i-il, f^-<^ tfOJ- j J 0*U^ 5 

" iU KTa J t« . J*i.L«C-i 1o 0*-V> (_£***>—£ 1 -S« -*- ; '> ; t 5* ij^ u* " < ' * *.fr 

»-mLp L aJ ^ma« ^y ‘ . g _ r - y 'J^ "--''-' 1 ^j ^ ci«mI 


1. Graviton 

Z Intermediate vector bosons 







fjiZiiSLjiS (Q-oJio/dY' 


. O3^3 b* C~*yry 

3 J x —.jkj 4- *5 (jb-33>« b «-»-*-= o^*^" 

JU jJ ‘ - 1 j ,J tS la _r~^ <-*-**» b>;T j 1 • ^-v'^ ^3 —*3 0 T j* £3—^ 

«W fb- 4 o T £3- • of-)* frr r^r- T" ‘ -^b Sy^c J*b ^b'* c*’ 03^- 

f.U, . U T /L± ^yi • o—l tffc- tfb-^bbJjV- 5 J -»' J '-** -5 ' o^r 1 ^ 

b . c^-l j ,.- . - l .. „ 'W;l 3 c “ l (_•!--»■ ^..^SJ! Jil»J jl ,_jJ 3 JjIj | '■£* ' Z 

“fcojil^VV c »jj **■/ • AjUjJI JUw 

lsW^l, jl " 1^1 Z ‘Ojj ’a-i*-u! ^3 < -^ob * 6 u^b^b- 3 cuJ.Juj«> 0 ^1*a_ k tS*^- 

o-^b Z '«j j 3 b u-JaU*« 3 >iSJ 1 3 ^b 

J»L^jl«^l?l J-a- J} k* . f. \ o c OlAJ jJ ^ 3 b03 e “*‘'* . ^ 3 * ^* 3 * 

^L,, ,* f pa ^laJl—c . (J.. , -* ^" - I j jujySJ I 3 ,>■>? 

<£jj** »_r4aU- «5 ^U- jj ,.>>- U-iup <s$ji~ & *yi o T ^ <-b- ** j^ 

o *'- 4 -^£ 3 a£ tSjlS . ■>-^. -C' ‘ V-j 5 ** ls^-v * t 5 ~ s kb-M 3 _^J' 

''■■-»J(jjLk» 3 J«> 3 J-J 3 J j*> ‘ a-J^l '-£? j>> ‘ •i3AJ l _ ; l23 a£ ^ 3 - 

OJ^ •■^•^ |*U J-irfV ^ j 1 • f>> ^ 033** jb^- 0 T “aJa-b £ 

jj ^ jxa.15 iU^Z 3 • x;j / <*.*■ b- 1 ^;^ j’ b *- < 

,jijSl; a b '^b * j*Ua J)S y S ejaj, •-■ « —» o^> i - e V 03^^ l jr~£* A J ., l tyS 

ci-ljj a^ u^b^* bZ 3 W^b~333^ tsb^j^ *-■ - '■«*f 

fjrr^s* * 03^3* * 0333^ o^jb-^ • ^b^ Orf 1 tr lj U’b-*' ^ ‘ (jb^l v-^ *r- 

. jjb^b u^b- 1 ^ J* t5 -^4»U-3>ili o-^y 9j ^l jl 3 ^b 

^ 3 j> c p^ 5 bAba b-^ 313 S j I b- J 3 l* ^ ' J^->« *$ U* 3 * 

b^jl^ a^ \j • ^ 3 " 3 ^-** b-^ 3 l 3 ^ 0 =« U "' 1 ^' 1 ^ ^ f.U-3 1 ^ a*L -iLte 

b-^ ijb■_..•■■»> a £ JJub^ b-^3-^ ‘ J 3~ ■*^-J> : ur^^J'! Orf' b dJ^ba 

LJL 3 (Xi3 1^ •S^jA 3 J5i3ib I A ■ ’ « —fl > C>»- L ^b-'>^ ’ 

^ < " ^b- . Aa^^jO ^--1*5 b *^3^ bSb^ *Sf V'*> b Jse*“£ • -Aii*-* 

^ayji^l^LSs; 3 03*2^303*ji hS’jljS ^b « Jrr—^ y f -»b — u^ ^ ^ 

jSboS- b b-^ 3 ' 3 ^ *^3^? usW^ia-i . J>-^ , a-S' ( _ 5 » v^b i33^ 1>* ^ 


1. Intormadiato Vector bosons 


3. Abdus salam 


2. Steven Weinberg 


4. Gluons 




AYl/effcji &jt» 


jjaS' . U jIjjU cJy AijSfr «* ««****• tSjcjcJ* ij^ } £ 

S—*mL-.±y } J) -X-J^» .jkj *-t ^ l>*' 

y a£ c.—u,' 4X £ ts ^,Ji^ 1j J *xx£ ^ J-*-** 1 j* j^*j 

*■»J^S L J^S-o-B;^ 0 ^lj j-» u*' ^ • Aili ' C 4AAU- 6$ji\ J1 ^4-i.rUjT 

. xy^ jjw Ia— y^ola ijlkjjtJ a* a£ -xxL 


" Iy»U»lj ^y ,_ y£ * a »_ oj-y>_JU- o*' SJ -?' *-* ^ J*lj> -a*, b 

L jlj 0 - v JaU* >5 yi3' 3 vX^Oa tslt ■^■. < C a. J >^ X, LS* 

0 - ,kh*»3ySJ1 3 <_SL*Jt«9 . ^y ^bbjj*; . Sjjt JJ»sXo 'Aj^ki . j)i 'X*‘-J- i Jji; 

^**oy (A^^Jaj^UA Ji-I ^flily L y 

j»^y) 030J* 3 ( 03^^) U)j&' W 45 ***** j-~ * ^ J ^ ^ ^ ‘-* 1 

3 \yy*J P j^l • *>*'* " >**■» * U A (W/ 

jSLi ‘aiJ» y 153 - 8 ^ a* jjL. y to ^ aijs >-i- j 1 y - 6 ^ j & . &g y Wij'^S 

,«X»~U * J-«Xi l(r . j'-XtW 03-^ ^ ^ ' ^yiX ^ ^ 1 <S*~ O*** O*' • ** Jn-^ 
l . xxy axy L Ij Lyy-J o<f ly l^— 
4 S ^Ia^J 6-. < c~w' «-», . < » *i C-pls-^ 'X—' P j^l 
JL. 1 0 '* ji y*oU-> y ‘ a -^ li > U • 


i^^kx aS 1 uSj'jS’— o^-?-' cr -^k j 


X JL,o 


U3-3X -^y* ** 


J-£ L g’ J** <“3$^- ' - ■ ■‘.rfb 1_KI f*-y <■£V* Ij' W- 1 f ^ ^ J3^? O"J** 

3 ^ 3 ^ y* »- xxy.^ 4 jaUx, *S <j 3 ^ 1 

. CivJ ^j^iL c^-J <jAA £ ix* r IS** *^3 ^U-xiL^ 


Jil*» 

0 3$L JLj- 3J fyr L Ajj i 5 rf b cuj ,»ji> *5 y-xs- «i3>! *«x-*S ^5'^, (^»J')_^ 

^-.-?-LS;y 1 *«-Xrx5 J3-y ^I^UjUx^I L {w.) ( . -x-xS^y TT—1 j To-1i^I*JjU» jl 


1. ChronKKJyrwmlcs 

2- Electrodv namics 




oty 


• *■**>* n = \ /A b k. .i > i« ^ j J u33^* ^ 3*3^ *3 ( K m in ) 

) t—it ^LfcJjU. jW.iiii*j b 

i>') • ^U- fi - ( M/z* ) / ( V,| ) ^ 33 *^ *J v « *^ 3 * 3 z j*f 

a S i ^1 JjL *6jS jib >i^j ^*>-4 ^b>L> Cw I 

^ . C -*~‘1 6 *Xw C>Lw ^y> 3 j&A 3 jb b a^»3 l -5y 3 * 3 "* 

\ MeV u^ba*^* 3j3** *£ *j (jiT'y'^n *- '■—"f f>j^ C 3 b>a^* L JJ* 

* , o > ?- b«y 5 -i_ ^S!aa \*.S ^ <Sj ^* <— ' •!'i 

• *V it *S 3by*3* * a i . ■■ " . .. • ; iajJ 'a^— L»«a C « i>»ylk« —f 

• •* j* c/L Be **-—* *■£* b o*—"^ 3*** • i j3-*-3- '•£? j J 

• ^' YA m •—}"■ )•> >.MeV 3 lr* b b£ 31*3^* 3*^ l J^- v la- i ^ 

l-lyy Ij i— 1 8 . 1 a-' a_, UlfT (_SL Soy.jg ^ a^L-jb '-** '^'• J -" u*-®^ 3 * 3 "f 3 b- ^jy ■—' 3 “ >^»«*3s3 

.A-jS 

L*_,j ^k" <3*3* 6® k.eV <5 j 3-' *—; u-^b* 3**3'jtf 

O^ 0 j*^,5^3 nXJu> a_>> ay ^«. <> • jlafbjb u3b yX«). yu**1 ° ^ ^ ^ 

? jj5 j 3 ^ lys a rao^ 3 1 ,>^3 * j^- 6 * 3 * °/& m 

V^r-rC^^J Vr 3 J b yr^ *<3^ ft > :: /f <3*3- ^V^W-V 

3-* a£ I j ^Jpli»- b j-iL |«-3w> -a-h ^ ^fCm^yg 3 cm !/g. 

(^Ij-yJISk ? J-iL iSl, ciU> JS 1J- ^ fJi I jj (JvSrf I <5 j, J- ^0 

. V/A g-'cm* 3 1 \ o* T 

^!>5k 3 &r cm*/g ‘Ao keV l5j>> U ^-^ 1 <3^^ 3*><u— v^^-A 

U» keV 3j>* bi3-^’ 3^3? **^ 3 ^ ^ ^r~- 3 **^ ( L ^ JI ) • *^*' 1 A/*l g/cm 3 yr- 
I—**f j^l y>~* 3 ' ^eU %3 «^-( <_/) . ^--5 o f \ mm ii~»Us^v Jj-a ^1 j* ^ 

\ jjai <—Ay ^laSyjly ( jy > **5y O A*u b 

yij^iSDI ^ 3 j '-Sbb jyL 03-3* ^If *£ 3* 4 J w^ 333'* Jyj5oyb( wiJ')—^ 

• *T rtv:* ( } +• HI JM) 33*—• ^ jUv< M r >>- *y ^L^a^* £* osj^jX — 

J-J 3 - 3*^-r oyy lijy’ (v) •‘^*“’ UJJ^* 33^~ J*-’" J** {Jr m#o T J'» 

• -V-^ !_, 03^33^ 33^ J J 

JUjj 0>f y X ^*-'3 j-i 3 b*Sy j 5 3 **“ 3 ;; 3 * j* ^ y\Sj>*-^ ® 

*i A-iL ^jLX O-b b- J 3 ; 'y O*' 3j>* * 3 ?" • *V^ *3 03^“ 

y?»-= ^-»* o T OJ-S- Jb- 3J3-* *-f J* *3 fc * u3j3 J * ^ oyt ^ ^ 






• ±>3^^ ~ i T'-ly *5 Ij Ul? jS* CiJ-’f^ 3 J c^r ‘<V3 l j • o5j> 

«5 3-^iy« J5ui* I j ^,T u*l *S « (J'-JsUa* tL. 9 jjlj jL <lj y _j T 

c* 1 oW v5'j- *'j >-S- • ->y. o-v^LIj uS -.-l>U*«»j2S«H ^- 5 j tSL «- 4^3^ 

^3“^ ^b — u3 i- ^3 J jrjj ^ *-r yy s^y 

dS^-i* J^oAJ ■ r \*0‘ j-‘ j^yu.Jo 33^ IOot,le>*^f *5" 

• c; -» J, ^ i p- 1 - 4 3- < c~J jj* isjyl 153 b* l*-!tsl*-/jyl 

b* 4- ^ vjt; I LT^ -13^3 -^3 [3?^y* ^ J ^ >4 -»- tjjjL h« .> L __ 

?C~J ^ylSjOjt* ^3^ 4A3>L-a 

oyy 3 * dj o* 1 l oyy W oyy >x<> ■ ' , ^ * ji j*_ 1 y 

^!«~^3j LW* J j 3*“ j lyr^Lii jj lijW* 05^jy — OSS^^jrij ^ *- -s-ly^ 

pO^ J-ol i_)“^—“ ^y. ( oJI) . <Cv3 I -> ^jSaAj^ ^ . S> bftcjySJ I jyis.. -*-"ly,y iJs^^o 

3 ?l < ^-iL Aiilj ^ 3*3 ^'yis* d^». b ( 5 jUw oiJ^jye — o 3 -r^* £j>i ‘ c: ^ a ® 

LT< hir > 2nv. 4 3?i (v) $ c^J I JL»- j j p_r>- m,jT 1 h* « 2m„<: :! 

3* ‘ 3 ^ lj o* 4 ^ • ^ 5 jU« OJ>«j» — 033^' £33 3 * b -V^ly^ 

C^y (y*'j £33 *^f -vJy 3 J ^>=- 3 V O -5 *'* o^*^' 3- 1 U T J 3^3^ 

9 

*•£? «- ' 3 ^- ^ *Tt>S^ 033^33^ ^ 3 033^* *■£* ^-f - 1 ' 3 ^ ojyy W —) f 

■ ^Lf*- V>*^ oy3/f J *s— 13^335 £3j 

S* 3 J—Jj 3 ^-j- ^jJL. oy33S *^f °-! ■ij ^- 1 K« iij 3 ^' 03^33^ ^ —' 6 

jjk. a^S ^jloJjLd- 03^33? ^3^ 4 j'-^'3^' • *>3^!^* ^y oy33? — oy>35 

• • 4 ^'-i i f,r , < ; K„ ‘di-^jlAJU . |^ —’ - -i-^T^. jl dj ,J3L«» 

(^ 3 ^^ ‘*3^ ‘*3^—U3yy ^ 3 J - i ^tS* ^33^3- ur33? ^ ^/t _ 03y \ ^ 

^ ^3^ • J 3^3 

• 'js® ~* a° + >^^'3 3° 4a ~ <J*~£ 0 yy ^y '—1 v 

>il^T jj o_i L aS o-j 3 <s ^ 1 a-, \±u» I J« K; ‘*,._ > !i; ii, x 

lipl^S < <j)jPy jL_ 03>i>; <J&y 4>> *- t3f'/' ■ J 3--'3 ^ 

? ^--b ^ly jl 

3^ «ai yoi; i_fe-~ b ij*- -'y ^ • X2< - 4 J 33 - 1 —v.«W -*-^'3 3 1 ^ p'^—) S 

.A^5/j Ij t^ly^L 

(^Jl) 


p + p-»n + p + 




^js* fi* 1 **/&Yf 


p+p-*p + A° + E + 

(v; 

e r + e~ -* (i* + Jr - 

(d 

,V>-*7r +*- 

H 

7T' + p -*■ n + n° 

(-») 


* ■ J -'j150 5 OaO-W* 4 ^ ‘ t?* - ' oX( “-9-—To 

Tuus.ds.uds^L^y^l^Ls^ L^IJ« i_iv J^ ^ ^_n 




a Ji J J.- 1 kj a j>.3 1la 


«5 jJ* 'j jlkijl 4 - ; 3^?‘ f—£ (J* 1 -^ 

i.. ... " .jZ^.^-, . OjjT C—— Jl~ 1^— 1 t|f £)4 £> b >k ku.^3 4>i»i 4 -i ,jLi>3 * a J-i <-SrfX ^1 

J*-—;t5j^- 1 • Vfxj iS^ y x •***■ i okiy* j j L> 

* . |»— — S' 1 , . > ' . " .... ft. «j j oJ La>- 15 <_ a 1 . -.i 9 lSj ^ I t-$~3 I b j J _^a> i5 < a j j 

v _ rf ^4- ; J*(5j^L_ E 3P*3^ jJ k ^r*U--* J^L 

. *-? J*j j 1 ^ 3 ^ 3 P j^kk Jj 3- j-jli* • ^ c^J=> 

(P)>f pl'Kl* dx 

fi-:> = J* EWd.i 

P >**U * '■—**'* 'J' = 'I' (X. 1), 0>? IS* ^iJ^S b . W .I.. » 0"J3 ^oK ^1 

^U-ii^-aias : ,_U>I LI . p^iS^jL,- t j x *j E 3 

<jr*> . 4^ilj .ijj-j B ( X, < ) 3 p( X, l ) j-k '—I (jffl jl 

. ^U^k, l_, « .1_L£ L i j=^^ t 3 x a5 

dp dx > ^| 

d£ df s= | 

2 

o 0 ^*-*E 3 p J^' b) . jtt-k Jftiwla " *j £ ) p fir-’V'cS*-' •J’** J"* b aS -^—1 

i_5^y1 jly 1 ~b k—jli ao-i ajlj wJl>- ^»k. « b-~- I kU Jjj» i_l—* 3-1^—& 



/ &Yf- 


(. " M-* Jr^ 'j 

lj '—■■■ Jn . i ■>-£- jUul j r—? • vS^j^-ij.} 

JU-e. —p- J- jj 'j f»j-> u >:U U . cj/^jt ol^u* 

j^j E{ x. I j 3 p( X, I ) j * -i-iL *S r^is* 

jj-ju *_/ (J 1 j j >» S ..»> ^IS ' ta SL— IS. <JLmi w ‘ j -p l^ • *v j^ x (0 

U oS l^jT c &a_& t ^5- ^ tS^' jl 4 (_± A *' i-S# j-^ J ^ • ^—«*- I ^ IS ^ -bj»- 

^tjl o—)<_,_,Lrf 4. I«,. »~ ... . iSL ^S^ j, jS— “«JjU« Jl^tl L 

-l»i L.^j-jm ^L. ISaS,^ 1^5 La- 4. — !ji I 4 J jl oJ la- 4JJ L_ 4j j oSj-a-'a J aa - j c y £j« 

. C_™ I W ^J U—a- I f yj> y, I.S* 

£3» £-—t jl cS c-J 0 T jjS (E) 5 (p) o***' tfl* ^ «'j 

> j x^ - Ae —{ -«««£' W ) jljT 6 4j i 


pvp - -. — V 

• l «x 

E^ = ifi ^ ¥ 

E ■—t . -*^ 3 |fi/j) <i/i'ix jSLrf L 4 . •^aS 

aS ® la 6— jSI- e lSj J , ^^I _i . - .0 IU- if] L> w ^’ I fX. J j S I. C L 4 _ Lm} ^C]lii_jS o—• 

I—«a- ifi 11//1I jiicut. p—aj ftsvil < -iw^y* o~ j‘j « S i 5 jj 'j (jJ** 

{ • |*#^y/e ifi t «-r>-~—;-v\y« ^jT jlj^, *S I j &a^T & 

P *S ^la^^SL < I^JIJ (_)l~«- **"3^1^ 4 W->“ U lj IfcjSiaj; 4 S l —«l fy-jo 

c-Julk. g JS U *S 1—1 ^jlLi E i >»j'^ l‘ >±£j*- U «S 1 ^ 

jl L»jSIorf. ^-1 1 % 1— i (^UoJjU. jl . j-S^ 

p-7^ ^^IjSLU {T— I ) 

E - ifi ^ j^ 6 


- Jrf j iS J 


; JS-1-,l JO T u V 


( 1 - 1 ) 
(V— I ) 


(f-0 



&YY /) o- a 


f— I } t— l j-i »a£ u L-r c^Lfe^U^ «$ ,jLj J»ii U £ 

'JjU jUI L L^T jUsI o£ a l^l ja* jl^T 

tS ^ K —' T + V \s$ L»u t5 L^- *-/ j«-(j l_jii ^ < i_, Ua » I L ^ . o*— I jj l_5L jZ 

t~j£ #jUxm-! o>» jSk* £.b j\ »jj S. J S t53^» 
E-T + V (4-1) 

• «* ** J^ j Jy>s* U Po^j> jjI —»- j. t ,^-a» <£ l»- ,jT j' 


“"STS (^-1) 

• A 1^4 ^ ^ T ’<lj J L®4 l^j L*_* 

-t •* fi 1 1,1 , U . . 

'* 5 i = -M^ + v (V-I) 

jx) **JaU. 3 Y— I '*-! J b. jJ Ij'P = 03-*^* 


,i'If fiJ ,iiV|/ 

(Ti -V -- - ; - —r + VV 
<>l 2m dx* 


e aJjl« o J ^t» JjU ?_[ 5 r— [ ijlao-l-il" o J ^ t>y • *-~ i 'aJaU oS 

• e *~ 1 j- 1 

• -i W" 4 ^- S b* J J ^jUl^iibia^UfcjSJbc • (i . b ,.j 4 k i_j^,_5» Ij fc’ } |* *S"L»i_i T^j t 

■ f~^ « Alii—I E 3 P J>jy> j-jL (J^l jl 

jl — 1 (i-jb-cp^!^ jlkAi' Oj 3« j'jA« g,A 

(p) = J‘ l-P* dx = f\ M- (f jj) * dx = 7 f 1 " ^ dx 

jl 1^,1 ^3Li E jlk^' 3 

<B) - J" fEVdx^J" ’I" (ffi ~) V dx = ifi J" ♦* ~dx 

. j j S - 4^.L>- i|< ( \/, i ) J^-i J-U £)» ^ b j* l_> 1— 1 3 A— I '*J- S b. 30 

jnj JSbxK xXxjlj ba^SLL-c. 4S I3 3I ji' i,-1 3 -j li« A-b aS^ o>~1 

<P> f* ‘^'P'l'd-x 





j* pWdx = j I* ~~(H'»'l'l dx = y ti 

S • ±~L >_e x» } 

f* W p dx«T r W — dx 


jsjLirjl—c jj ■ v(x) 3xj-* • 

cJUj J-—aS ^ ^3 o-l o-^l^ 

. J30 o-U^, X.L. Ifca^L 

‘ fl -1^..j a. i— 1 ,j5Cm cu * p <_i ‘ a . - * >■ ■ ' - * a5 G 'a jj» Lia l5 J& 

, j£L- 6 tj-' c«„j 4w ^Ij^ »-ilj U L^ Gj£L^ 

f -—- l -~ J ^ c>* 1 |*-^fJ 0=0(fi/ii <V(‘»x. t^r~3 (»r^o^ PJ* ‘—- s ’*< *J G 

j\ l^_1 vr-jL-c G ( x, p ) _,lk^1 ± jy ^Iaa. - j-iL pjJju. 


<G(x. p)> = j’ V’G't'dx jtLf ^.,lkiil *jy> jl^. 0«-I ) 

lj ^ .'I .-.-. •£* i— -by.j* ( »Uj 'l' I—Li I I_J ^ji-w e 4^iS A . - ~,- w ,_^l 

. - Jj T , v^_ 1 jL-* '^,- > »i-'J j..l_£ I -L y. tS 

C-jL^a,. — ^yZ, Jj «A^>« G„ <3 ' j> »a ^ J lie a. ^ ^-L» L- J ^ i V o '-L cS ( j T? I -U 

■sS j—;L (^laj^SL ^ .... / ■ - tfi,,£y> 2^1 yi »S cu— l ^1_j i j ~~‘C jS*-* 

G^n = C„<i< J( jIasli c aJ j Lo ( It—I ) 

e »Jj , o—' JL G„ _>*3 JjL C-vlk# t;L oS o—l (.5Q 

iJ^U. jjJ < !" •■•■■ .. ■■■. S, ^ )_ J 

/' • J a. 'J C.. ^'n~ yfe aS o—I 

u/ >(> ‘ ,, >5 £,Ll*~y ^I^JU- y j aS ■■»—-— j\ .J 3 j Q 

. ^ t J O—J a- l__, _,l Aie ei/ L5_^Jajl Oi I ^fl> • O3O J le-C I < A.^.— ft 

■ ■*r t L5* ^3^-*" li— 1 ‘aJ-jlj* £ JS j^i»A 


H 


_fiiiL +v 

2m ^x* 




(H-l) 


1 . Hamiltonian operator 



(JV?/ ) 


jj ^ yU ...La j^T^b I«,i_*b ^y-L* l& ^SLL_c 3 

^ 3 C«l <w -<» Jaii ^i m .w ^ ^b- *S C*-J 

-c-i^i ^ •z-j?*-' Lj’^ur* *j oJU 6 JjI» c~J 

E^-H*. (IT—l ) 

(js b H b« Ia jSJ«-£• C «JSJ ‘ i^l* E, ^ |*S“ i^sf lj» L* 

• c *“ l i5U>^i®^ 3 ^;iU« ^ 

kS^ c a . . **> *-£# ^y^j, e 6jii u 5 b *i334 j-iu >x*Asi 

aS UcT ^l . ( » ; ^5 a^-U-. Jbu. X 0 \y-e V ^ JLiv ^A»- 

, * . (2 . nnx 

r = +n=\ji sin — 

d0 _ fe mi nnx 

dx VL L L 

<P> - J j**p0dx = J 0 * (y~)0dx 

t) 2 rur f L . nirx nnx , 

= — r -j— f sin —:— cos —7— dx 
i I. L Jo L L 

J sin ax cos ox dx “ ~ sin* ax 

a 

w-iH 2 ?]:- 0 

o*? 

sin* 0 = sin* nn = 0 n = 1, 2. 3. . . . 

. Oi~J >-3 «_,J C-Sj^ <p> _,lk^l Sjy, jljJL. 

O* I .r-'k-f .> E^p*/Zm • o^ 1 b • J— j^ o* 1 

«£ I**jS j-L 

p, - Jt V'2mS; - ± 2^ ( I f- I ) 

■^*“ *-1 ) , -r* ii - t ^— <L ~ «-? C-S^a- JU- jJ JjJ . a JIJ l>^?- + 




<SLj+a jO-js iia / J A > 


n j*> tjljl <v o,_*?' 3 

f+ nirtlL) + l- niffilL) _ 

P* v 2 

. jjtj ^jISjL jlk^l jjj. L 

)•* ‘*>3 £*b^n> cs*.r \Y— l 


U» o J i$'>r i5^5 o"JJ • -—a j>- ws-»- )■* W - 1 --" b aJ-il J 

. c-J »)g} jt^ia 'aj-i Lw jl ‘ p ^V ‘ j£L* •£, ‘ojgj 

P*.-P|.*« (16-0 

C>* C'V ^ ^i5» <3-*-® 0 s ' • ^ 

a£ t^- I31 . p \^S 1 * & j*2 


<Sj~' 4 >3 £? >* * 


.'2 . nirx 

~ Vr, s,n nr 


fi d / H . M7TA \ fi nrr ;2 mrx . , 

te (vl s,n T/*7r vr.°“ nr * lK,K 


J I A _L^ Lft^b l> I 


, ^Sj> *0> 5 £r l >- 


Iv u->/ 


2i 2/ ’ 2i ' 

ijW £3* J" 1 lS^” 't**^ '-*~ oViS 4 'j tS3>* ‘*>5 3* 3J u* ! j* 

* : ■ j; Vr ei ""‘ t'*-- 1 ) 

♦■-sV!"""* c*- 1 ) 

f*;*- 1 1 fl— I **3«j s a-J-i U. _,j ,_>^s (j-L } j 31 (v —3}* U 

p<P; =• p; *■« 

fi d fi 1 /2 inw 

7 3x * : " 7 i7 Vi T 



AA)/ ) 





^ 'j \z£j* 4 _^.x;l e «j^j 0« fry £fk 4^ 

nrrfi 

P "*"T 

VO'itjJ 4 j j >-SL fljlijl 0^-j £?l^ '—■ '* !»* •* • l^ii J ((<* «£ 

* 4 * 5 ^ ^jLav . » ^ jJj 1 ■ S J-^ &j \JJ I dLid '| 'f, I s oJ J Ljld t «dj»..» u jb 






^ (jL.j-1 iS^jf £***SJ~ 'aJjU« a£ ^ £ (j-^v j-i 

oW J«j ^j>«-r 


(j^ 


{ar-y«)*-0 


r~~ ju . J-oU- YT—A j VI—A (jU JjU, jl , 


0 - 11 ) 

«« j y o T j j 


• J*- *-4 1*° 0* 1 

• I*^i5* £5.>“ *J ->^ y-*±«* & AiLjA^ilj A.L i/< aS^U. Jit o°>> U*4 
Ar^ o T ;’■**■ • -**■» o 1 -^ 'j l-** j-i •-»*.&-4- ^3 *«jj X * gj* £,t yi. J-iL U, /I 
/_, ^1* dj/ cw 1 *< < Js- <^y <£ AiL 4->> >-* V 

• <*y>^ «jL 5 J f, J__ II ‘aJ-lL* JU- . (.5*1^ >-» J~* X 


<P0 

dy 2 


-(y*-«)0=o 


dy» 


d/i = (y* - «)* 

d 2 'j>/ dy 8 , 

(y* - «)■/> 
i im <Wd£ =1 


frfj^ I jj j y2 a I y—y 

(T-JI ) 

'jU* lj I— [I ‘aJjIju iS ij» w £.b *■!? 

(T-H) 


&Ar 


^»~e _l 


Oty- (3Af 


lim *= lim (y* - lie *'* ■» y*e-«* 
y-w ay* y-m J 

. ul-, 1 «f> jW J ,»y ls-^ 4^ J£* (t— n 
uy^’ 
(f-H) 

I 1 —* II *<Jj L« 0 ,jjlj jl^i L . j-T o—.o «— .L 45"c—. ly jl L ^ ^yj ^Tjj aj 

• '=—•> y jg) **JoU. i—lrJjl*. 

^--2y~i+(a-l)f-° (a-H) 

. c~J f <S^. ‘aJjLm «S 

j\ C—J OjLi £—JJ ‘JjU, jJeJ ti—1 Ji 3 j 

&** ' J y y *-.—** r- ts^y *Sj~ ^ ‘f W y-U* i> ! J’j* 

fly) “ A, + A<y + A*y* + A^ + • ■ • « J A «y" (f- E) 

j v jsj c aJ^U<> J ^S 1 U . A „t$ !(*-•-y» li» ij .. « . f ■ ; ’ • o**^** J 

^-A, + 2Arf + 3A>y , + ' • - J nAjA-' 


■vT,j* 0 -»i a* J<j *«J.»L»y j-A aJ J Lao j*l uytf L 

y^ = A 1 y+2A B y+ 3A J y>+ • =|) oAj^ (v-fl) 

jl o-l OjLty V C--~^ / iy-^« 

= 1 • 2A, + 2 • 3Ajy + 3 4A4y* + • • • = £ n(n - l)A„y"-* 


0 - S (n + 2}(n + l)A,„y (A- II > 

S^j* e a-L>-»- ,^-Jjl '•-—- 1 ** U ^ly^* ■!->.—ft J^U« y-* - ' i5j-“ 3 J ^ 1 ) 

**J jL»b|o—^^yo^jSLL*. fa —II *aJj U»j j I j A—H ^ 9— II j Uo,JL» ( . jl. joL^I a_ 


* yj 



dAd / X 4a-a- g 


S \{n + 2)(n + 1)A„ 2 - [2n + 1 - o)A,Jy» = 0 (1- n) 

<^1jl a- .vL Js-Ij ci^ < j-iL y^f 4- iJ-iU. tS t5 

oS ^1 j J- jisj-i 3J jl . j-iLf n j, 

(n + 2)(n + l)A,, +! « (2n + 1 - a)A„ 


0*^3 


2 " + 1 - « 

{n +2)(n + 1) * 


0 —n) 


■ (*-£ A, 3 A^ b • • • >A«‘ A 3 < A 8( jl*~j«9 Jy>y (>-1 t 

c—ls < c—1 *-£>y> ^ c aJjLm <Sy) fa — II 'aJjUo aS L»oTjlj 

•A, V-* 1 .* - ’ ‘ dJj^Aoj 1 ( • - v ^—aA 13 A 0 ^- o* 1 ^ 

• Aa^ J ‘ {*£ £ 9 j~ A, J 3 f^jj^s 4 c — ,J ** 'j ■ • • 3 A(. A, 

• r*j3\s* c -“ <J ** L> ■ • At ■ A s 

. f^fjS J-is-Oy -+ »<S 1 J J~ j (*rt t <iwl 

<P = f(y)e-n* 

£ 3 »£*^ *■£* ^yiy 4 1 • J**y ~* °°^ Jp*^ ~* o J*** 

*^v>f 1 *- ^ ^ * -^3—!_y» ve*'*'* jj /(y) [_)>>• ■ .uL 

lim /(y) < e**' 2 

jl ji J*L / jAJj* " U*ij aS jflLi-M « a„■} 4-3? ,jUjs) 

( . 0^4 ^3? e**» 

c 5 * 3 -> uU j l ^jU* e*’ 1 '* 5 /(y) or^W'- ‘4-v^ isU »lj Sg 

CJ^r '-‘p—' t5“j^ 3 ( ^—* J^i-r ^7i 

i*t~^op4>c ' ®—II e ‘ aJ ^ l *« J>•> >’ ,, • sti;; ~ , W •« ^3 <sr- y> 

4? 


lim 


AjLt? = — 

A„ n 


3! 


e""* -= 


(*p-^ .ro J^f ^ '—' j 2**~ ’j 

z! + _Ji!_ + ^L. + ... 

2 2* • 2! 2* • 3! 


o>? 


e* n s* 


r v 





= 2 —bry"= 2 

■-6.1.I... 2" , *(—J! *■«•!■«■ 


j\ ojLj y* CKf <• 

B... °~(f> »"(;)' 

B ” ^“ff 2 ) 1 ^ '2«(§+>)(*)' 






^ o^k$ 4 * *-if l$l>s lT 1 *^ l$>" J J A, 0*^1** 

4 - c ^—- L .j-oL ijIa^ ji**j*. e*^ f ^lj- o^r- j-» 

y —* * aS l ju*j y-s f (y) g-K’rt i^ci— l ( _y^*®o*' i -7 t£ . I a-_, t? 

• Jr* 

4- c«»l / *4 \ ;.»■> a£ j?l . Jjii ) <_5 I*- 1 L* a J ^m.» I jl jrgj*" i^l jr 

jIajU os' j* is'.j' 4 -A„ f>t«; a^ jl i^jl^i. 

. i jS” jJ-< c-a— «-» e -|,,J1 'ijl— v^J-c a^ tp Jr*y —* *^**j ‘ -*-*•*'-* j^a 

£^>- S~. ^l»- V & .A-iL ( 5 lft-U- 9 - J--> Sr, jfl o—IJ^i^li / « £-,£ U>jL*< 

^y»j& jl . tXwl^ 6rrw I «4 -±—~-C ^ A l <. -» - 


A«+l 


2n + 1 - a . 
(n + 2)(n + 1) A " 


<* = 2 n + 1 

L oS O-. 1 tS>^- o T ‘;A» +I “ A„ +< = A, + # = • • =0 I 


(n-ii) 

- n jl^i. jA ^Ijl *w 


A fl j n '-***£* V*- * - x *‘ 1 l^ ,, 1 j V-*v-» j-* j' \ >— II *aJil**) 

A, =ot£ vi—l ?y^> < n^l • A|L aS Jjin <—-J>, «'*>■ 

i -O.L Jj—* H j?) a£ ^feU» ^lai*^ j£y JaJw g J-iL 

4— £ **—^ V->- ^lr J Ij a^piltr • Ua y ly^ JaA4 j <Xrlr Aj n 0 ' __ _^*5 



Mv/r * 


(. n iS ^ *r J—->- ,jT j .1 iS 

AiL^b^l^-U b \— n ^‘*JjU. ,y £ 3 fjil l lj l»r i a = 2n+ 1 ^>r- 

<-Jl .Jju t ^uu YT —to *4-bil«*jl • , jjL^pUol a- -i*L V*'a^ lj, ^ *. b £ 

■ n lj “ 


■i- 2 " + 1 


L 

B„=("+i)h*' n = 0,1,2,... (U-H ) 

(jyflkaifi,, jry> g)y ■ 1—£ I jy^-t Yf—6 **J^ Ojya* «S C-*»1 ,_jJ y»j9 

. jjlaA_i o T 0^ , r >jJb-»« ijIa a a b 






U-^4 jj kS\^ ls"> i 0 - ‘'*‘ “ ' • ■■ ' 1 ~ JX • ur 0 ^^ — Ji—^ gO* 5 

jU^Ui 

< AAiL f’ i » • !. ■■» '£* *i A ■ fe A J .,S^ . : jl _>A c5f> Ajl Ajl ^ C~S**J* 

^<*»y <_>>?■ • •*>“■<$* U 0 ^-*" j^k-^oU-'AiiAj^jA '■■ _■ .» hS« oJU- 

-X- L A^A I J &j _\* yo Am k\_> cS JJmmJA ^Lfcjl C ^j>Aj I Aj I k 

• *j Js>i 

x. y. z. p„ p,, p, 

. (jJy*-** <j±*r a— tS^* ja 7. • y < x w Lc . -i -.c L o— \^UL*a < aj j wSL- ‘-—j. S yi 
’wisx o*“* lS^ J «JaAA <S- ^T jj aS" lSAju ,_j~« tcLkSj k^j< jjjjS ^1 ca«.1 

*j ■-• . i f M y j tf5j> A^ljjl jl cS^-** ,jJ . f^A'A • O-J p, «p, * p, * Z ‘ y • X 

^ . a— L^jli tffLai 

4^kA_—; J J ^;aaL. ^l„ . I■»•• .jijj S* ^.Jb ^a- j f-A? 

o jl AJ I (J kiy A, ^l» jj «J»ic m£, . jyi * O— 1 ^ la- ^ .<xj- aS 

Cy4»y> hSL. Jaii ^jJ^aJla ^ l*aJ ^A ^L»« j ti- *5 ‘ U 0 ^* - ■—■ **J*" 

» *s^is> " iL S’ jU jj ^LUaJx-jS . *jA y» ««—*Sj5 o*-^ • ■‘Pu* J»yy« 

. AjIa oiLllu _^U ^Laj jA J=Ua Qjy uS* W djj ^ " ■.i .in . ciJl» 

\j jl» k^L—AS j A ili- » » ; \Sr! ' ■* k ^ 0 . . -.lk U » |» A^ J-»l 



(Jzy / AI 


' dp, • dz * dy i cs^o**^ < 5 U~^~. *-. 'j jU^la* , pjtj 

'4Jja^, a., , lj 4J^L jSi jA . . c~J dp z < dp„ 

jj Slv«l '-^•jU- 6 IjJyL* 0*' ^1 jA 11JO- l ^jSJ . jl* i^Lfli j.> aJjA. ijL 

r= dx dy dz dp, dp, dp z 

« (t±£- J-»l JjJs 3 


dx dp, a 


fi 


dz dp. 


% f -—-.^ i) a* 1 y 


•> j3»j iJ ■ I fi®/8 ****/• j '‘i C y a S a£ i—— I j-U- £» I3 j J j Li^Lai j J aLju vS^ 

J3J-* jSj* a^ tS^^“ J~* aA*j$LL* « i *l-'lj Ajj « jli [jLaJ jj 4 ji v^,, i_J->»« 

■ aj*j_ o*' " !*->•} *J j a£ o*' •*_, , ii»_lp z , P,, p x , z ‘ y ‘ X ^Ui-aA*,*, 

jjlj h 3 f^-^- ^>^3 j-a jU^l^i jj aS - 

k J*U aS ,jj \—» ^Lai jj JyJ— • (_y^ j^-t ■ Jl 5 > fi s /8 lj*J c-—-^ |> .i-e J-«l 

iS+i tSo‘ a i y igj jjel . A^S^eJUil lj i-S^ o—'I <^Sy»t>j IA-il f, a. <C . >« k 3 ^ISIa‘a <a.. .->..» 

O^? 4 jj <A>lj^ ■ ■ ■ M*»« (jrf I (j^o I j,~ ^-ApO L AS Ck»I j^jU T 

• -*-£ O ' ’ -’ **- ’ ' ^ | ^ ~— ' - ■ — "-^W C-Jl> 1 £Mjj^ 

jrf- 9 1 JJ I <^>-3^ 1" - . 0 Uu I U A i a A . ' * ^ 0 ^ 3 -. dS^Jlp-jO 

al^p-i^p-j^Owlj——~- c 4 jl a;I L aLju jj-^ ■ < Ou»l c -. tJtl a'i ft J-c ,_^= I jjoib lj-j 
jJ^plj J U . CU—I iUU K±Sj»- Ajl A^l ^Las jj 3 01^- 0 30 ,5Lai jA 

lj lLp->_SL J3-P L * L J*s 1 ft, . . • < ' , J .. . ,!< ■ fr~A L lj Aj j iS* c-v^> VC <ttww I*. 


J^L 

e„ c,.. < . . .A-l t -\ 5 ^ > ;lAS ( * ri j !f S' t# 4 jk;jj jli 5 W 3 A»% 4 jU 

jj lj Jv-ji* ^l—^jj-l L IjAw^yA^ljJ^l^L- c—I ,jSa. l^-jj-l ok' • 

uS^L c_l O ^ 44 j*i J 3 -L, jl 0 1 _— 3 o^-* a L .. 1 ... <_S* Jj-lo 



ati/r 


p^V^L?* ^ • ^-X « 2 *X li-itlk* U»j>* 

. C-J l_»J^>« tj^nS Xjy' O^ - 

lyJySJ«i »£ VV -ilajk; y* «S u^.1 I i^jUT X?-Si» ,_s.jL_w 

0*«* j* l> ljJ^SJ^4,jtf>U- &jj“ X ^ ■*■»>- *r“/» X j 1 * VJ>L» o^ 4 J* 

^ yX jHa < . U^J yUv . a x gjyj ^T , >i*tL jS.»i s «.’ ' '-»l " « » «« tfjy V$l*>ly 

u^oU x o-*/ } x oX 1 ^jck' j 1 • *^a^wo t ls 1 ^ «*^— | ^jy^oy 
. c^> i ^lx jU i^Lii ji JX“ y 6 ij- 4 —’ jUii^ ju^-i x |V—£,_$* ij®y ■ cu - ^ 

*S ou-i f <J^Lu JX JX v-»y 

. lU^lj ^tfjL, ji-LjT £*tw L ' J -^*“ ( _5« A-*Oj* o*' , XS L aS ^svlu 
JXX X 4 J T; J ^XX i jj«iL C-X oyrj t, ijjy' L JX-St J^* 
e« tf^y 1 JX>* ^trX'j J^ >* ,a * 5 • A^tj ^tsjy^Xcs* 
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